Abstract of DE 4400207 (A1) 

A steering angle sensor (21) is provided for detecting the steering angle of the 
motor vehicle. A steering alertness determination system (23) determines the 
alertness of the vehicle driver, depending on the steering angle.A warning control 
circuit (30) activates warning devices (26, 28, 29), depending on the alertness of 
the driver, as determined by the heart beat alertness determination unit (19) and 
the steering alertness determination system (23). 
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<§) Vorrichtung und Verfahren zur Verbesserung der Wachheit eines Fahrers eines Fahrzeugs 

(§) Es wtrd sine Vorrichtung zum Warnen vor dem Einschlafen 
beim Fahren mit verbesserter Sicherheit vorgeschlagen, die 
schrittwetse eine vorsorgliche Warnung vor dem Einschlafen 
beim Fahren in Abhangigkeit von einer Abnahme der 
Wachheit ausgeben kann, wobei Herzschlag-Verarbeitungs- 
mittet eine Referenz-Herzschlagfrequenz des Fahrers in 
Abhangigkeit von einer durch Herzschlag-Verarbeitungsmit- 
tel berechneten Herzschiagfrequenz des Fahrers festlegen. 
Mittel zur Bestimmung der Wachheit in Abhangigkeit vom 
Herzschlag die Referenz-Herzschlagfrequenz mlt der von 
den Herzschlag-Verarbeitungsmittei berechneten Herz- 
schiagfrequenz vergleichen, urn den Wachheitsgrad des 
Fahrers zu bestimmea Lenkwinkeldaten-Verarbeitungsmit- 
tel elnen Referenzwert des Lenkkomponentenparameters 
^ des Fahrers bei einem wachen Zustand in Abhangigkeit von 
Lenkwrnkeldaten festiegen, Mittel zur Bestimmung der 
^ Wachheit in Abhangigkeit vom Lenken den Referenzwert mit 
dem in Abhangigkeit von den Lenkwinkeldaten berechneten 
t 1 ^ Lenkkomponentenpars meter vergleichen, um den Wach- 
O heitsgrad des Fahrers zu bestimmen, und Warnsteuermittel 
CM schrittweise die Betatigung der Vielzahl von Warnmitteln zur 
O individueilen Ausgabe einer Warnung vor dem Einschlafen 
O beim Fahren In Abhangigkeit vom Wachheitsgrad des 




Fahrers steuern, der durch die Mittel zur Bestimmung der 
Wachheit in Abhangigkeit vom Herzschlag und durch die 



Mittel zur Bestimmung der Wachheit in Abhangigkeit vom 
LLI Lenken besttmmt wurde. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Verbesserung der Wachheit bzw. des Be- 
wuBtseins eines Fahrers eines Fahrzeugs durch Aufwek- 
ken des Fahrers des Fahrzeugs, wenn festgestellt wird, 
dafl die Wachheit des Fahrers des Fahrzeugs abnimmt, 
weil der Fahrer des Fahrzeugs einschl&ft. 

Als Ergebnis der Verbesserungen des StraBennetzes 
hat sich in letzter Zeit die Bewegungsmdglichkeit von 
Fahrzeugen betrachtlich verbessert, und mehr Leute 
verbringen einen betrfichtlichen Teil ihrer Zeit mit Fah- 
ren, Generell neigen die Fahrer dazu, ihr Fahrzeug un- 
abh&ngig davon, ob sie mude sind, zu fahren. Wenn der 
Fahrer das Fahrzeug tiber eine ausgedehnte Zeit ohne 
Pause bedient, steilt sich MUdigkeit ein, die zu einer 
verringerten Wachheit des Fahrers und deshalb zu einer 
gesteigerten Mtfglichkeit eines Unfalls ftihrt. 

Urn dies zu verhindern, wurde eine Verbesserung der 
Wachheit eines Fahrers eines Fahrzeugs vorgeschlagen, 
bci der der Wachheitszustand des Fahrers in Abhangig- 
keit von der Herzschiagfrequenz des Fahrers und der 
Bedienung des Lenkrades durch den Fahrer abgesch&tzt 
wird* 

Eine zum Stand der Technik geh6rende Vorrichtung 
zum Verbessern der Wachheit eines Fahrers eines Fahr- 
zeugs, bei der der Wachheitszustand in Abhangigkeit 
von der Herzschiagfrequenz des Fahrers abgeschatzt 
wird, benutzt die direkte Relation zwischen der Herz- 
schiagfrequenz und dem Wachheitszustand des Fahrers, 
wobei die Herzschiagfrequenz des Fahrers einen fast 
konstanten Wert ttber erne ausgedehnte Zeitspanne an- 
nimmt, wenn der Fahrer v6ilig wach 1st, und schatzt die 
Wachheit des Fahrers in Abhangigkeit von Abweichun- 
gen der aktuellen Herzschiagfrequenz relativ von der 
Herzschiagfrequenz, wenn der Fahrer vdllig wach ist, 
ab. 

^ Eine weitere zum Stand der Technik gehdrende Vor- 
richtung zur Verbesserung der Wachheit eines Fahrers 
eines Fahrzeugs, die den Wachheitszustand des Fahrers 
in Abh&ngigkeit von der Betatigung des Lenkrades 
durch den Fahrer absch&tzt, erkennt, daB eine Feinlenk- 
periode des Lenkrades auftritt, wenn der Fahrer vollig 
wach ist, und die Lenkperiode des Lenkrades ansteigt, 
wenn der Fahrer weniger wach ist Die Vorrichtung 
detektiert eine spezifische Lenkperiode von dem des 
Rechts- und Linksdrehen des Lenkrades durch den Fah- 
rer und schatzt die Wachheit des Fahrers von der detek- 
tierten Lenkperiode ab. 

Die JP 56-2227 off enbart eine Vorrichtung zur Ver- 
besserung der Wachheit des Fahrers eines Fahrzeugs, 
die eine vorl&ufige Warnung erzeugt, wenn ein monoto- 
ner Fahrzustand detektiert wird, und die eine wirkliche 
Warnung ausgibt, wenn die Reaktionszeit des Fahrers 
eine vorbestimmte Zeit iiberschreitet, urn dadurch die 
Wachheits des Fahrers in zwei Schritten zu bestimmen. 

Bei der JP 5-3921 werden weiter Instruktionsmittel 
zur Stimulation benutzt, die den Stimulationsgrad in 
Abhangigkeit von der Wachheit des Fahrers variieren. 

Beide, die JP 56-2227 und 5-3921, bestimmen die 
Wachheit des Fahrers in zwei Schritten und die Tatsa- 
che, daB eine Abnahme der Wachheit des Fahrers tiber 
die Zeit variiert, wird nicht beriicksichtigt. 

Deshalb ergibt sich eine Gefahr, daB, wenn der Fah- 
rer weiterfahrt, nachdem eine Abnahme der Wachheit 
detektiert wird, zum Beispiel durch Ausgabe einer vor- 
l&ufigen Warnung, die Wachheit des Fahrers nicht mehr 
genauer bestimmt und eine entsprechende Warnung in 



Abh&ngigkeit von der Wachheit des Fahrers nicht aus- 
gegeben werden kann, 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verbes- 
5 serung der Wachheit eines Fahrers eines Fahrzeugs zu 
schaffen, die verschiedene Wamungen in Abh&ngigkeit 
vom Level der Wachheit des Fahrers erzeugen kSnnen, 
der von individuellen Unterschieden der Fahrer nicht 
beeinfl uBt wird* 
io ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch eine Vor- 
richtung und ein Verfahren zur Verbesserung der 
Wachheit eines Fahrers eines Fahrzeugs gelSst, die ei- 
nen Herzschlagsensor zum Detektieren der Herz- 
schlag-Puls-Information des Fahrers, Mittel zur Bestim- 
15 mung der Wachheit des Fahrers in Abh&ngigkeit von 
einem detektierten Signal des Herzschlagsensors, einen 
Lenkwinkelsensor zur Detektion eines Lenkwinkeis des 
Fahrzeugs, Mittel zur Bestimmung der Wachheit des 
Fahrers in Abhangigkeit von einem detektierten Signal 
20 des Lenkwinkelsensors und Warnsteuermitte! zur 
schrittweisen Steuerung der Betatigung einer Vielzahl 
von Warnmitteln in Abhangigkeit vom Wachheitsgrad 
des Fahrers, der durch die Mittel zur Bestimmung der 
Wachheit vom Herzschlag und die Mittel zur Bestim- 
25 mung des Wachheitsgrad von der Lenkung bestimmt 
wird, umfassen* 

So bestimmen die Mittel zur Bestimmung des Wach- 
heitsgrad des Fahrers in Abhangigkeit vom Herzschlag 
den Wachheitsgrad des Fahrers in Abhangigkeit von 
30 der Herzschlaginformation, die vom Herzschlagsensor 
detektiert wird, die Mittel zur Bestimmung der Wach- 
heit des Fahrers in Abhangigkeit vom Lenkwinkel be- 
stimmen den Wachhheitsgrad des Fahrers in Abhangig- 
keit von Lenkwinkeldaten, die von dem Lenkwinkelsen- 
35 sor detektiert werden, und die Warnsteuermittel steu- 
ern schrittweise die Betatigung der Vielzahl von Warn- 
mitteln in Abhangigkeit von einer Reaktion des Fahrers 
gemaB den Bestimmungsergebnissen der Mittel zur Be- 
stimmung der Wachheit in Abhangigkeit vom Herz- 
40 schlag und der Mittel zur Bestimmung der Wachheit in 
Abhangigkeit von der Lenkung, 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung eriautert 
Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, das die Struktur einer 
45 erfindungsgemaBen Ausfahrungsform einer Vorrich- 
tung zur Verbesserung der Wachheit eines Fahrers ei- 
nes Fahrzeugs darstellt; 

Fig* 2 zeigt eine schematische, perspektivische An- 
sicht, die das Aussehen eines Fahrzeuginnenraums bei 
50 der Ausftihrungsform darstellt; 

Fig, 3 zeigt ein Diagramm, das zeitliche Anderungen 
der Wachheit eines Fahrers darstellt; 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung, die einen 
Zusammenhang zwischen den Herzschlagpulsen von ei- 
55 nem Herzschlagsensor und Herzschlagfrequenzdaten, 
die von Herzschlag- Verarbeitungsmitteln berechnet 
wurden, darstellt; 

Fig. 5 zeigt ein Flu 8 diagramm, das den Verarbei- 
tungsablauf der Herzschlag- Verarbeitungsmittel der 
60 Ausftarungsform zusammen mit den Fig, 6 und 7 dar- 
stellt; 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm, das den Verarbet- 
tungsablauf der Herzschlag- Verarbeitungsmittel der 
Ausfiihrungsform zusammen mit den Fig. 5 und 7 dar- 
es steilt; 

Fig. 7 zeigt ein FluBdiagramm, das den Verarbei- 
tungsablauf der Herzschlag- Verarbeitungsmittel der 
Ausfiihrungsform zusammen mit den Fig. 5 und 6 dar- 



BNSDOCiO: <DE 44002O7At_l_> 



BNS page 2 



DE 44 00 

3 

stellt; 

Fig. 8 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 
tungsablauf der Herzschiagdaten- Verarbeitungsmittel 
der vorliegenden Ausfuhrungsform darstellt; 

Fig, 9 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 5 
tungsablauf der Mittel zur Bestimmung der Wachheit in 
Abhangigkeit vom Herzschlag nach der vorliegenden 
Ausfuhrungsform zusammen mit den Fig* 10 und 1 1 dar- 
stellt; 

Fig. 10 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 10 
tungsablauf der Mittel zur Bestimmung der Wachheit in 
Abhangigkeit vom Herzschlag nach der vorliegenden 
Ausfuhrungsform zusammen mit den Fig. 9 und 1 1 dar- 
stellt; 

Fig. 1 1 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 15 
tungsablauf der Mittel zur Bestimmung der Wachheit in 
Abhangigkeit vom Herzschlag nach der vorliegenden 
Ausfuhrungsform zusammen mit den Fig. 9 und 10 dar- 
stellt; 

Fig. 12 zeigt eine schematische, vergrdBerte Darstel- 20 
lung, die einen Teil der Lenkspindel, an welcher der 
Lenkwinkelsensor angeordnet ist, darstellt; 

Fig. 13 zeigt ein Diagramm, das eine visuelle Lenk- 
kornponente des Fahrers ixber der Lenkwinkeihaufig- 
keitsverteilung des Lenkrades darstellt; 25 

Fig, 14 zeigt ein Diagramm, das eine Lenkwinkeihau- 
figkeitsverteilung des Lenkrades bei einer Beschr&n- 
kung der oberen Sicht des Fahrers darstellt; 

Fig. 15 zeigt eine schematische Ansicht, die eine obe- 
re Sichtbeschrankung des Fahrers illustriert; 30 

Fig, 16 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 
tungsablauf der Lenkwinkeldaten- Verarbeitungsmittel 
nach der vorliegenden Ausfuhrungsform zusammen mit 
Fig. 17 darstellt; 

Fig* 17 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 35 
tungsablauf der Lenkwinkeldaten- Verarbeitungsmittel 
nach der vorliegenden Ausfuhrungsform zusammen mit 
Fig. 16 darstellt; 

Fig* 18 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 
tungsablauf der Mittel zur Bestimmung der Wachheit in 40 
Abhangigkeit vom Lenken nach der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform zusammen mit Fig, 19 darstellt; 

Fig* 19 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 
tungsablauf der Mittel zur Bestimmung der Wachheit in 
Abhangigkeit vom Lenken nach der vorliegenden Aus- 45 
fuhrungsform zusammen mit Fig. 18 darstellt; 

Fig* 20 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 
tungsablauf der Warnsteuermittel nach der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform zusammen mit Fig, 21 darstellt; 

Fig. 21 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 50 
tungsablauf der Warnsteuermittel nach der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform zusammen mit Fig. 20 darstellt; 

Fig. 22 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 
tungsablauf der Verarbeitungseinheit zum Warnen bei 
einem Lenkradgriffehler nach der vorliegenden Ausfiih- 55 
rungsform darstellt; 

Fig. 23 zeigt ein FIuBdiagramm, das den Verarbei- 
tungsablauf einer Referenzwert-Korrektureinheit nach 
der vorliegenden Ausfuhrungsform darstellt. 

Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 60 
wird nun im einzelnen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein FIuBdiagramm der Ausfuhrungsform, 
bei der die Vorrichtung zur Bestimmung der Wachheit 
nach der vorliegenden Erfindung bei einer Vorrichtung 65 
zur Verbesserung der Wachheit eines Fahrers eines 
Fahrzeugs angewendet wird, und Fig* 2 zeigt eine sche- 
matische Ansicht, die den Fahrzeuginnenraum bei die- 
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ser Ausftihrungsform darstellt. Ein Paar von rechten 
und linken Infrarot-Herzschlagsensoren 11 und 12 zur 
Detektion von Herzschlagpuisen des Fahrers (nicht dar- 
gestellt) sind mit Herzschlag- Verarbeitungsmitteln 13 
und 14 zum Erhalten detektierter Signale von den Infra- 
rot-Herzschlagsensoren tl und 12 und zum Berechnen 
einer Herzschlagfrequenz des Fahrers verbunden* Die 
Herzschlag- Verarbeitungsmittel 13 und 14 sind mit Si- 
gnal-Selektionsmitteln 15 verbunden, die eines der Aus- 
gangssignale der Herzschlag- Verarbeitungsmittel 13 
oder 14 auswMhien. Ein Potential-Herzschlagsensor 16, 
der verschieden von den Herzschlagsensoren 11 und 12 
ist, ist mit Herzschlag- Verarbeitungsmitteln 17 verbun- 
den, die ein detektiertes Signal von dem Potential-Herz- 
schlagsensor 16 erhalten und eine Herzschlagfrequenz 
des Fahrers berechnen. Die Signai-Selektionsmittel 15 
und die Herzschlag- Verarbeitungsmittel 17 sind mit 
Herzschiagdaten- Verarbeitungsmitteln 18 verbunden, 
urn einen JMittelwert der Herzschlagfrequenz des Fah- 
rers und Anderungen davon in Abhangigkeit von Aus- 
gangssignalen der Signal-Selektionsmittel 15 und der 
Herzschlag- Verarbeitungsmittel 17 zu berechnen. Die 
Herzschiagdaten- Verarbeitungsmittel 18 sind mit Mit- 
teln 19 zur Bestimmung der Wachheit des Fahrers in 
Abhangigkeit von den Berechnungen der Herzschiag- 
daten- Verarbeitungsmittel 18 verbunden. 

Weiter ist ein Lenkwinkelsensor 21 zur Detektion ei- 
ner Abweichung der Lenkspindel 20 von einer neutralen 
Position (im folgenden als "Lenkwinkel" bezeichnet) mit 
Lenkwinkeldaten- Verarbeitungsmitteln 22 verbunden, 
die ein detektiertes Signal vom Lenkwinkelsensor 21 
erhalten und eine frequenzanalysierte Lenkkomponente 
berechnen. Die Lenkwinkeldaten- Verarbeitungsmittel 
22 sind mit Mitteln 23 zur Bestimmung der Wachheit 
des Fahrers in Abhangigkeit von einem Berechnungser- 
gebnis der Lenkwinkeldaten- Verarbeitungsmittel 22 
verbunden. 

Weiter sind die Lenkwinkeldaten- Verarbeitungsmit- 
tel 22 der vorliegenden Ausfuhrungsform mit einem 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 24 zur Detektion der 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs (im folgenden als 
"Fahrzeuggeschwindigkeit 1 * bezeichnet) verbunden, und 
ein detektiertes Signal von dem Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensor 24 wird auch den Lenkwinkeidaten-Verar- 
beitungsmitteln 22 eingegeben. 

Weiter weist das Fahrzeug nach der vorliegenden 
Ausfuhrungsform beruhrende Warnmittel 26 zum Er- 
zeugen einer Warnung durch eine Deformation des 
Fahrersitzes 25, visuelle Warnmittel 2S zum Anzeigen 
einer Warnung auf der Windschutzscheibe 27 des Fahr- 
zeugs und hftrbare Warnmittel 29 zum Erzeugen einer 
hohrbaren Warnung auf. Diese drei Warnmittel 26, 28 
und 29 sind mit den Mitteln 19 zur Bestimmung der 
Wachheit in Abhangigkeit vom Herzschlag und den 
Mitteln 23 zur Bestimmung der Wachheit in Abhangig- 
keit vom Lenken verbunden, wobei Wachheitssignale 
durch die Mittel 19 zur Bestimmung der Wachheit in 
Abhangigkeit vom Herzschiag-und die Mittel 23 zur 
Bestimmung der Wachheit in Abhangigkeit vom Len- 
ken erzeugt werden, und Daten iiber die Wachheit des 
Fahrers werden an Warnsteuermittel 30 ausgegeben, 
und die Warnsteuermittel 30 steuern die Betatigung der 
drei Warnmittel 26, 28 und 29 in Abhangigkeit von den 
Wachheitssignalen, die durch die Mittel 29 zur Bestim- 
mung der Wachheit in Abhangigkeit vom Herzschlag 
und die Mittel 23 zur Bestimmung der Wachheit in Ab- 
hangigkeit vom Lenken erzeugt wurden. 

Zusatzlich ist ein Warnfreigabeschalter 31 im Fahr- 
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zeuginnenraum fur den Fahrer vorgesehen, um die 
Warnausgabe durch die drei Warnmittel 26, 28 und 29 
zu beenden, Der Warnfreigabeschalter 31 1st mit den 
Warnsteuermitteln 30 und einer Referenzwertkorrek- 
tureinheiit 32 verbunden. Die Referenzwertkorrektur- 
einheit 32 ist mit den Mittein 19 zur Bestimmung der 
Wachheit in AbhSngigkeit vom Herzschlag und den 
Mittein 23 zur Bestimmung der Wachheit in Abh2ngig- 
keit vom Lenken verbunden. Daten, die von der Refe- 
renzwert-Korrektureinheit 32 berechnet werden, sind 
Eingaben fiir die Mittel 19 zur Bestimmung der Wach- 
heit in Abh&ngigkeit vom Herzschlag und die Mittel 23 
zur Bestimmung der Wachheit in Abhangigkeit vom 
Lenken. 

Bei der vorliegenden Ausftihrungsform werden die 
zwei Typen der Herzschlagsensoren 11, 12 und 16 indi- 
vidual an vorbestimmten Positionen an einem Lenkrad 
33 angeordnet. Deshalb ist eh Mechanismus zum Auf- 
fordern des Fahrers, das Lenkrad 33 korrekt zu fassen, 
weil die Herzschlagpulse, insbesondere vom Potential- 
Herzschlagsensor 16, nicht detektiert werden kdnnen, 
bis der Fahrer das Lenkrad 33 mit beiden H&nden an 
den vorbestimmten Positionen greift, vorgesehen. 
Insbesondere weist das Fahrzeug bei der vorliegen- 



to 



15 



20 



Uberwacht, um den Bereich der stabilen Wachheit abzu- 
schatzen und den Obergangsbereich vom Bereich der 
stabilen Wachheit vorauszusagen, wo die Wachheit des 
Fahrers um einen groBen Anteil variiert, und eine War- 
ming kann ausgegeben werden, um zu verhindern, daB 
der Fahrer einschlaft 

Basierend auf diesen Feststellungen werden Ande- 
rungen der Wachheit, die in Fig. 3 dargestellt sind, in 
Abhangigkeit von detektierten Signalen der zwei Arten 
von Herzschlagsensoren 11, 12 und 16 abgesch&tzt, und 
die zwei Arten der Herzschlagsensoren 11, 21 und 16 
sind bei der vorliegenden Ausfuhrungsform in vorbe- 
stimmten Positionen am Lenkrad 33 integriert 

Die Infrarot-Herzschlagsensoren 11 und 12 nutzen 
unabhSngig voneinander die Reflexion von infrarotem 
Licht durch Hemoglobin im pulsierenden Blut aus* Um 
den Betrag des in Abhangigkeit vom Herzschlag peri- 
odisch variierenden infraroten Lichts zu detektieren, 
weisen die Sensoren im wesentlichen Lichtprojektions- 
einheiten 11a und 12a zur Projektion von infrarotem 
Licht und Lichtempfangseinheiten lib und 12b zum 
Aufnehmen des infraroten Lichts auf, wobei die Senso- 
ren jeweils auf der rechten und linken Seite des Lenkra- 
des 33 eingebaut sind. Da jedoch die Struktur davon und 



den Ausftihrungsform Lenkradgriffehier- Warnmittel 34 25 dergleichen bereits aus der JP 59-22537 und dergleichen 

auf, deren Betatigung durch die Warns teuermittel 30 bekannt sind, wird eine detaillierte Beschreibung davon 

kontrolliert wird. Bei der vorliegenden Ausfuhrungs- weggelassen, 

form benutzen die Lenkradgriff-Fehier- Warnmittel 34 Der Potential-Herzschlag 16 detektiert einen Span- 
die zwei Warnmittel 26 und 29 f Weiter umfassen die nungspuls, der durch eine Kontraktion des Myokar- 
Warnsteuermittel 30 eine Verarbeitungseinheit 35 zum 30 diums (myocardium) zwischen beiden HSnden des Fah~ 
Warnen bei einem Lenkradgriffehier, die Ausgangssi- rers erzeugt wird, als eine pulsierende Spannung mit 
gnale von den Herzschlag- Verarbeitungsmittein 13, 14 einem Paar von Elektroden 16a und 16b, die in das 
und 17 erh&k und bestimmt, ob der Fahrer das Lenkrad Lenkrad 33 eingebaut sind, und da die Struktur aus der 
33 korrekt gemafl den Ausgangssignalen der Herz- JP 59-25729 und dergleichen bekannt ist, wird eine wei- 
schlag-Verarbeitungsmittel 13, 14 und 17 greift oder 35 
nicht Die Warnsteuermittel 30 bet&tigen die Lenkrad- 
griffehier- Warnmittel 34, wenn festgestellt wird, daB der 
Fahrer das Lenkrad 33 nicht korrekt greift, und beenden 
automatisch die Betatlgung der Lenkradgriffehler- 



tere Beschreibung davon weggelassen. 

Da die oben beschriebenen Infrarot-Herzschlagsen- 
soren 11 und 12 versagen kannen, wenn starkes Sonnen- 
licht auf das Lenkrad 33 fallt, und der Potential- Herz- 
schlagsensor 16 den Herzschlag nicht detektieren kann, 



Warnmittel 34, wenn festgestellt wird, daB der Fahrer 40 wenn der Fahrer das Lenkrad 33 nicht korrekt mit bei- 



das Lenkrad 33 korrekt greift 

Es ist allgemein bekannt, daB die Wachheit des Fah- 
rers graduell wahrend einer Fahrt abnimmt, und die 
Abnahme wird durch Befahren einer monotonen, ver- 
lassenen StraBe far eine ausgedehnte Zeit beschleunigt. 
Ein Beispiel der zeitlichen Anderungen der Wachheit 
des Fahrers ist als ein Diagramm in Fig* 3 dargestellt 
Der Bereich (1) bezeichnet eine Zeitspanne vor der 
Fahrt, (2) bezeichnet einen Bereich abnehmender Wach 



den Handen greift, sind die zwei Arten der Herzschlags- 
ensoren 11, 12 und 16 bei der vorliegenden AusfUh- 
rungsform kombiniert, wie dies weiter unten beschrie- 
ben wird, um den Herzschlag des Fahrer genau zu de- 
45 tektieren. 

Die Herzschlag- Verarbeitungsmittel 13 und 14 be- 
rechnen die Herzschlagfrequenz des Fahrers in Abhan- 
gigkeit von den detektierten Signalen der Infrarot- 
Herzschlagsensoren 11 und 12, und berechnendie Herz- 



heit als Folge des fortgesetzten Fahrens, (3) bezeichnet 50 schiag-Verarbeitungsmittel 17 die Herzschlagfrequenz 



einen Bereich, bei dem die Wachheit aufgrund von 
StreB, der vom Beginn des Fahrens herriihrt, oder StreB 
vom Fahren auf einer st&dtischen StraBe ansteigt, (4) 
bezeichnet einen Bereich, bei dem die Wachheit wah- 
rend des Fahrens auf einer weniger stark befahrenen, 
monotonen StraBe oder einer SchnellstraBe stabil 
bleibt t (5) bezeichnet einen Bereich, bei dem die Wach- 
heit des Fahrers variiert, weil sich der Fahrer mude 
ftihlt, und (6) bezeichnet einen Bereich, bei dem der 
Fahrer vdllig bewuBtlos ist, weil der Fahrer eingeschla- 
fen ist. 

Wie Fig, 3 zu entnehmen ist, tritt normalerweise der 
Bereich (5), bei dem die Wachheit ansteigt und abnimmt, 
weil sich der Fahrer mttde ftlhlt, vor dem Bereich (6) auf, 
bei dem der Fahrer tatsachlich einschlaft, und der Be- 
reich (4), bei dem die Wachheit des Fahrers stabil ist, 
tritt auf be vor sich der Fahrer mtide zu fiihlen beginnt 
Da her wird die Wachheit des Fahrers kontinuierlich 



55 
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des Fahrers in Abhangigkeit von einem detektierten 
Signal des Potential-Herschlagsensors 16* Die von den 
Herzschlag- Verarbeitungsmittein 13, 14 und 17 ausge- 
fflhrten Berechnungen sind grunds&tziich die gleichen, 
wobei abnormale Detektionssignale angepaBt korri- 
giert werden, um ein Herzschlag-Pulsintervall (im fbl- 
genden als TulsintervalP bezeichnet) und die zum Puls- 
intervall korrespondierende Herzschlagfrequenz zu be- 
rechnen. 

Fig. 4 zeigt ein Zusammenhang zwischen Herzschlag- 
daten, die durch die Herzschlag- Verarbeitungsmittel 13, 
14 und 17 berechnet werden, und den Herzschlagpulsen, 
die durch die Herzschlagsensoren detektiert werden* 
Wenn z. B, das Pulsintervall plotzlich kttrzer als das vor-' 
ausgehend gemessene Pulsintervall wird, wird die Herz* 
schlagberechnung in Abhangigkeit vom Pulsintervall zu 
dieser Zeit temp or ar zurllckgehalten, und wenn die 
Summe aus dem nachsten gemessenen Pulsintervall und 
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dem vorangehenden Pulsintervall fast gleich ist wie das 
vorangehende Pulsintervall, wird festgestelit, daB die 
vorangehende Herzschlag-Pulsinformation einem Rau- 
schen zuzuordnen ist und die vorausgehenden Herz- 
schlagdaten werden geltischt. Z. B. sind die Pulsintervai- 5 
le Ip(n-4) und Ip( n -3) zur Zeit tp{ n -4) und einer folgenden 
Zeit tp( n -3) abnormal karzer als ein vorangehendes Puls- 
intervall Ip, dann wird die Herzschlagfrequenz, die zu 
der Zeit tp( n *4) berechnet wird, zurUckgehalten, und 
wenn die Summe aus den zwei Pulsintervall Ip<t>4) und io 
Ip(*v3) beinahe die gleiche wie das vorausgehende Pulsin- 
tervall ist, wird der Herzschlagpuls zur Zeit tp( n -4) als 
Rauschen angesehen, und die Herzschlagdaten zur Zeit 
tp(rM) werden geldscht Wenn weiter das Pulsintervall 
pldtzlich langer wird, und wenn das nachste gemessene 15 
Pulsintervall fast das gletche wie das vorangehende 
Pulsintervall ist, wird die HMlfte der Zeit des aktuellen 
Pulsintervalls zu der Zeit, bei welcher das Pulsintervall 
des vorangehenden Pulsintervalls berechnet wird, ad- 
diert, urn Herzschlagdaten zu dieser Zeit zu interpolie- 20 
ren. Wenn z* B. das Pulsintervall zur Zeit tp{ n ,i) auBerge- 
wohnlich linger als das vergangene Pulsintervall I p ist, 
und wenn ein Pulsintervall Ip(n>zu einer Zeit tp( n ), bei der 
der nachste Herzschlagpuls detektiert wird, beinahe das 
gleiche wie das vergangene Pulsintervall Ip ist, wird fest- 25 
gestellt, daB ein normaler Herzschlagpuls zwischen der 
vorangehenden Zeit und der Zeit vor dieser Zeit nicht 
bestimmt werden kann, und die Halfte der Zeit des vor- 
angehenden Pulsintervalls Ip(tvi) wird zu der Zeit tp( n -2) 
addiert, bei welcher der Herzschlagpuls vor der voran- 30 
gehenden Zeit detektiert wurde, um eine Herzschlagfre- 
quenz bei diesem Zeitpunkt zu berechnen. 

Der Verarbeitungsabiauf der Herzschlag-Verarbei- 
tungsmittel 13, 14 und 17 ist in den Fig* 5 bis 7 darge- 
stellt. Die Verarbeitung wird durch die Herzschlag-Ver- 35 
arbeitungsmittei 13, 14 und 17 bei der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform in einer vorbestimmten Periode, z. B, zu 
jeder Zeit bei einem Unterbrechungssignal alle 15 
msek., ausgefiihrt. Zuerst wird in Schritt al die Detek- 
tionszeit tp eines von den Herzschlagsensoren 11, 12 40 
und 16 detektierten Herzschlagpulses eingelesen. In 
Schritt a2 wird die vorangehend detektierte Pulszeit 
tp( n -i) von der aktuell detektierten Pulszeit tp( n ) subtra- 
hiert und das aktuelle Pulsintervall Ip( n ) durch die fol- 
gende Gleichung erhalten. 45 

Ip(n) « tp(n) ~~ tp<n-t). 

Dann wird in Schritt a3 festgestelit, ob ein Pulsinter- 
vall-Referenzwert Ipb gesetzt ist oder nicht Wenn der 50 
Pulsintervall-Referenzwert Ipb jedoch zu Beginn nicht 
gesetzt ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt a4 fort, wo 
festgestelit wird, ob das Pulsintervall Ip( n ) zwischen ei- 
nem voreingestellten minimalen Pulsintervall Imn, z. B. 
600 ms, und einem maximalen Pulsintervall Imx* z + B. 55 
1200 ms, liegt oder nicht. 

Wenn in Schritt a4 festgestelit wird, daB das Pulsinter- 
vall Ip( n ) nicht zwischen dem minimalen Pulsintervall 
Imn und dem maximalen Pulsintervall Imx Hegt, dies 
bedeutet, daB das in Schritt a2 berechnete Pulsintervall eo 
Ip(n) abnormal ist, geht die Verarbeitung zuriick zu 
Schritt al nach dem oben beschriebenen Unterbre- 
chungssignal vorbestimmter Periode. Wenn in Schritt a4 
festgestelit wird, daB das Pulsintervall Ip(n) zwischen 
dem minimalen Pulsintervall Imn und dem maximalen 65 
Pulsintervall Imx Hegt, dies bedeutet, daB das in Schritt 
a2 berechnete Pulsintervall Ip( n ) einen normalen Wert 
hat, wird das in Schritt a2 berechnete Pulsintervall Ipfa) 
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als Referenz- Pulsintervall Ipb in Schritt a5 angenom- 
men, und in Schritt a6 wird festgestelit, ob das aktuelle 
Pulsintervall Ip( n ) langer als die Summe aus dem Refe- 
renz-Pulsintervall Ipb und einer voreingestellten zusatz- 
lichen Zeit Ta, z, B. 250 ms, ist oder nicht. Auch wenn in 
Schritt a3 festgestelit wird, daB das Referenz-Puisinter- 
vall Ipb gesetzt ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt a6 
fort. 

Wenn in Schritt a6 festgestelit wird, daB das aktuelle 
Pulsintervall Ip( R ) kiirzer als die Summe aus dem Refe- 
renz-Pulsintervall Ipb und der voreingestellten zusatzlt- 
chen Zeit Ta ist, dies bedeutet, daB der Wert des aktuell 
berechneten Pulsintervall Ip( n ) normal ist, wird in Schritt 
a.7 festgestelit, ob das Pulsintervall lp( n ) kurzer als ein 
durch Subtraktion einer voreingestellten Subtraktions- 
zeit Ts, z. B. 250 ms, von dem Referenz-Pulsintervall Ipb 
ist oder nicht, und wenn in Schritt a7 festgestelit wird, 
daB das Pulsintervall Ip( n ) geringer als das um die vorein- 
gestellte Subtraktionszeit Ts subtrahierte Referenz* 
Pulsintervall Ipb ist, dies bedeutet, daB das aktuell be- 
rechnete Pulsintervall Ip( n ) abnormal sein kdnnte, wird 
in Schritt a8 festgestelit, ob eine Herzschlagdaten-Zu- 
rtickhalteflagge Fr, die spater beschrieben wird, gesetzt 
ist oder nicht 

Wenn in Schritt a8 festgestelit wird, dafi die Herz- 
schlagdaten-Zuruckhalteflagge Fr gesetzt ist, dies be- 
deutet, daB die vorangehende Bestimmung zurtickge- 
halten wird, weil das vorangehend berechnete Pulsinter- 
vall Ip(n-i) abnormal sein k5nnte, setzt die Verarbeitung 
mit Schritt a9 fort, wo das aktuelle Pulsintervall Ip^) 
durch die Summe aus dem aktuellen Pulsintervall Ip( n ) 
und dem vorangehenden Ip(n-i) ersetzt wird, und in 
Schritt alO wird wieder festgestelit, ob das korrigierte 
Pulsintervall grdBer als das um die Subtraktionszeit Ts 
subtrahierte Referenz-Pulsintervall Ipb und kieiner als 
die Summe aus dem Referenz-Pulsintervall Ipb und der 
obigen zusatzlichen Zeit Ta ist oder nicht, Wenn in 
Schritt a8 festgestelit wird, daB die Herzschlagdaten- 
Zuruckhalteflagge Fr nicht gesetzt ist, dies bedeutet, 
daB das vorangehend berechnete Pulsintervall Ip( n -i) 
normal und das aktuelle Pulsintervall Ip( n ) abnormal ist, 
setzt die Verarbeitung mit Schritt al 1 fort, wo die Herz- 
schlagdaten-Zuruckhaiteflagge Fr gesetzt wird, und in 
einem Schritt a!2 werden individual eine erste Eingabe- 
fehlerflagge Fut, eine zweite Eingabefehlerfiagge Fu2 
und eine Eingabenormaiflagge Fni, die spater beschrie- 
ben werden, zuruckgesetzt, und die Verarbeitung geht 
folgend auf das nachste Unterbrechungssignal zu 
Schritt al zuriick. 

Wenn in Schritt alO festgestelit wird, daB das in 
Schritt a9 gesetzte Pulsintervall Ip( n ) groBer als das um 
die voreingestellte Subtraktionszeit Ts subtrahierte Re- 
ferenz-Pulsintervall Ipb und kieiner als die Summe aus 
dem Referenz-Pulsintervall Ipb und der voreingestellten 
Additionszeit Ta ist, dies bedeutet, daB das vorangehen- 
de Pulsintervall Ip(n-i) abnormal ist, setzt die Verarbei- 
tung mit Schritt aI3 fort, wo die Herzschlagdaten-Zu- 
rQckhalteflagge Fr zuriickgesetzt wird, Eine aktuelle 
Herzschlagfrequenz Rn(n) wird in Schritt al4 in Abhan- 
gigkeit von dem in Schritt a9 korrigierten Pulsintervall 
Ip(n) berechnet, und in Schritt al5 wird festgestelit, ob 
der Herzschlagdaten-Zeitgeber begonnen hat auf warts 
zu z&hlen oder nicht, wobei folgende Gleichung verwen- 
det wird: 

Rh(ii) = 60/Ip(n> 
Wenn in Schritt ai5 festgestelit wird, daB der Herz- 
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sohlagdaten-Zeitgeber nicht begonnen hat aufwiirts zu fehlerflagge Fu2 gesetzt wird, und die erste Eingabefeh- 
zilhlen, wird das Aufwartszahien des Herzschlagdaten- lerflagge Fui, die Eingabenormalflagge Fni und die 
Zeitgebers in Schritt a!6 begonnen* In Schritt ai7 wird Herzschlagdaten-Zuriickkhalteflagge Fr werden indivi- 
die Herzschlagdaten-Nummer Nd urn 1 inkrementiert duell in Schritt a29 zuriickgesetzt In Schritt a30 beginnt 
das in Schritt a9 gesetzte Puisintervall Ip( n ) wird in 5 das Aufwartszahien des integrierenden Eingabefehler- 
Schritt al8 als neues Referenz-Pulsintervali Ipb ange- zeitgeber, und dann setzt die Verarbeitung wieder mit 
nommen, und die Verarbeitung setzt wieder mit Schritt Schritt ai nach dem vorbestimmten periodischen Un~ 
al nach dem oben beschriebenen Unterbrechungssignal terbrechungssignal fort 

mit vorbestimmter Periode fort Wenn weiter in Schritt a7 festgestellt wird, daB das 

Wenn andererseits in Schritt a6 festgestellt wird, daB io Puisintervall Ip( n ) langer als der mit der Subtraktionszeit 
das Puisintervall Ip( n ) grdBer als die Summe aus dem Ts subtrahierte Wert des Referenz-Pulsintervalls Ipb 1st, 
Referenz-Pulsintervali Ipb und der voreingestellten Ad- dies bedeutet daS das aktuell berechnete Puisintervall 
ditionszeit Ta 1st dies bedeutet daB ein Herzschlagpuls Ip( n ) normal ist setzt die Verarbeitung mit Schritt a31 
zwischen der vorangehenden Zeit und der aktuellen fort, wo die im Bestimmungsschritt a20 benutzte Einga- 
Zest angenommen wurde, setzt die Verarbeitung mit 15 benormalflagge Fni gesetzt wird, und m Schritt a32 wird 
Schritt al9 fort, wo die erste Eingabefehlerflagge Fui festgestellt, ob die zweite Eingabefehlerflagge Fu2 ge- 
gesetzt wird. In Schritt a20 wird festgestellt, ob die Ein- setzt ist Oder nicht Wenn in Schritt a32 festgestellt wird, 
gabenormaiflagge Fni, die sp&ter beschrieben wird, ge- daB die zweite Eingabefehlerflagge Fu2 gesetzt ist, dies 
setzt ist oder nicht Wenn die Eingabenormalflagge Fni bedeutet, daB abnormale Herzschlagpulse zu zwei auf- 
gesetzt ist, dies bedeutet, daB die vorausgehende Einga- 20 einanderfolgenden Zeiten detektiert wurden, setzt die 
be normal 1st, setzt die Verarbeitung mit Schritt a21 fort Verarbeitung mit Schritt a33 fort, wo der Zahlwert Tci 
wo das vorangehend gesetzte Puisintervall Ip( n ) als An- des integrierenden Eingabefehlerzeitgebers auf 0 zu- 
fangszeit eines den Eingabefehler integrierenden Zeit- riickgesetzt wird. In Schritt a34 wird die Herzschlagda- 
gebers gesetzt wird, von der das Aufwartszahien begon- tennummer Nd auf Null zuriickgesetzt In Schritt a35 
nen wird, und in Schritt a22 wird bestimmt ob ein Zahl- 25 wird der Zahlwert Tcr des Herzschlagdaten-Zeitgebers 
wert Tci des integrierenden Eingabefehlerzeitgebers auf 0 zuriickgesetzt und dann kehrt die Verarbeitung zu 
Ifinger ais eine voreingestelite Zeit Tri ist oder nicht Schritt al 4 zurlick, 

Wenn in Schritt a22 festgestellt wird, daB der Zahl- Wenn andererseits in Schritt a32 festgestellt wird, daB 
wert Tcr des integrierenden Eingabefehlerzeitgebers die zweite Eingabefehlerflagge F(j2 nicht gesetzt ist, 
kleiner als die obige voreinges telle Zeit Tri ist, setzt die 30 setzt die Verarbeitung mit Schritt a36 fort, wo festge- 
Verarbeitung mit Schritt al nach dem oben beschriebe- steUt wird, ob die erste Eingabefehlerflagge Fui gesetzt 
nen vorbestimmten periodischen Unterbrechungssignal ist oder nicht, Wenn in Schritt a36 festgestellt wird, daB 
fort Wenn weiter in Schritt a22 festgestellt wird, daB die erste Eingabefehlerflagge Fui gesetzt ist, dies be- 
der Z&hlwert Tci des integrierenden Eingabefehlerzeit- deutet daB das vorangehend berechnete Puisintervall 
gebers die vorgewShlte Zeit Tri Uberschreitet dies be- 35 Ipfr-i) zu lang im Vergleich zu dem vorhergehend be- 
deutet daB die in Schritt al eingelesenen Herzschlag- rechneten ist setzt die Verarbeitung mit Schritt a37 fort, 
pulsdaten einem andauernden Rauschen unterliegen, wo festgestellt wird, ob der Zahlwert Tci des integrie- 
wird die Herzschlagdaten-Nummer Nd auf 0 in Schritt rende Eingabefehlerzeitgebers grdBer als die voreinge- 
a23 gesetzt, der Zahlwert Tcr des Herzschlagdaten- steilte Zeit Tri ist oder nicht Wenn in Schritt a36 festge- 
Zeitgebers wird in Schritt a24 auf 0 zuriickgesetzt, in 40 stellt wird, daB die erste Eingabefehlerflagge Fui nicht 
Schritt a25 wird das Aufwartszahien des integrierenden gesetzt ist, kehrt die Verarbeitung zu Schritt a 14 zuriiclc 
Eingabefehlerzeitgebers zurtlckgesetzt, und dann setzt Wenn in Schritt a37 angenommen wird, daB der Zahl- 

die Verarbeitung wieder mit Schritt al folgend dem wert Tci des integrierenden Eingabefehlerzeitgebers 
vorbestimmten periodischen Unterbrechungssignal kleiner als die voreingestelite Zeit Tri ist, dies bedeutet 
fort 45 daB es einen undetektierten Herzschlagpuls zwischen 

Wenn weiter in Schritt a20 festgestellt wird, daB die der vorangehenden Zeit und der dieser vorangehenden 
Eingabenormalflagge Fni nicht gesetzt ist, dies bedeu- Zeit zuvorliegenden Zeit gibt wird eine Herzschlagda- 
tet, daB die vorangehende Eingabe abnormal ist setzt teninterpolation ftir den Herzschlagpuls, der zwischen 
die Verarbeitung mit Schritt a26 fort, wo festgestellt der vorangehenden Zeit und der dieser vorangehenden 
wird, ob der integrierende Eingabef ehlerzeitgeber auf- 50 Zeit zuvorliegenden Zeit nicht detektiert wurde, durch- 
w&rts z&hlt oder nicht Wenn in Schritt a26 festgestellt gefUhrt Die erste Eingabefehlerflagge Fui wird in 
wird, daB der integrierende Eingabefehlerzeitgeber auf- Schritt a39 zurtickgesetzt und die Verarbeitung kehrt 
w^rts zahlt, setzt die Verarbeitung mit dem obigen zu Schritt al 7 zurtick, 

Schritt a22 fort Wenn im Gegensatz dazu in Schritt a22 Wenn in Schritt a37 festgestellt wird, daB der ZShl- 
festgesteilt wird, daB das Aufwartszahien des integrie- 55 wert Tci des integrierenden Eingabefehlerzeitgebers 
renden Eingabefehlerzeitgebers noch nicht begonnen langer ais die voreingestelite Zeit Tri ist dies bedeutet 
hat, beginnt das Aufwartszahien des integrierenden Ein- daB das vorangehend berechnete Puisintervall Ip(n*i) ab- 
gabef ehlerzeitgeber in Schritt a27, und die Verarbei- normal lang ist, da es sich nicht urn einen normalen 
tung setzt mit Schritt al nach dem vorbestimmten peri- Herzschlagpuls handelt, setzt die Verarbeitung mit 
odischen Unterbrechungssignal fort 60 Schritt a40 fort wo die Herzschlagdatennummer Nd auf 

Wenn in Schritt alO festgestellt wird, das in Schritt a& 0 zuriickgesetzt wird. In Schritt a41 wird der Zahlwert 
gesetzte Puisintervall Ip< n > kttrzer als der Wert des mit Tcr des Herzschiagdaten-Zeitgebers auf 0 zuriickge- 
der Subtraktionszeit Ts subtrahierten Referenz-Pulsin- setzt, in Schritt a42 wird der Zahlwert Tci des integrie- 
tervaillpB oder das Puisintervall Ip( n )ianger als die Sum- renden Eingabefehlerzeitgebers auf 0 zurtickgesetzt 
me aus dem Referenz-Pulsintervali Ipb und der Addi- es und dann kehrt die Verarbeitung wieder zu Schritt al 
tionszeit Ta ist, dies bedeutet, daB das aktuelle korri- nach dem vorbestimmten periodischen Unterbre- 
gierte Puisintervall Ip(n) auch abnormal ist setzt die Ver- chungssignal zuriick. 

arbeitung mit Schritt a28 fort, wo die zweite Eingabe- Von den Herzschlagdaten- Verarbeitungsmitteln 13 
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und 14 berechnete Herzschiagdaten sollten grundsatz- 
lich die gleichen sein, aber wenn die Herzschiagdaten 
aus irgendwelchen Grilnden differieren, wahlen die Si- 
gnalelektionsmittel 15 von den zwei Herzschlag- Verar- 
beitungsmitteln 13 und 14 unter dem Gesichtspunkt der 5 
Sicherheit der Steuerung diejenigen aus, die eine grdBe- 
re Herzschlagfrequenz ausgeben, und die Mittel 15 ge- 
ben diese an die Herzschlag- Verarbeitungsmittel 18 aus. 
Da die vcrliegende Ausftihrungsform zwei Infrarot- 
Herzschlagsensoren 11 und 12 vorsieht, kann eine exak- 10 
te Herzschlagfrequenz sogar dann berechnet werden, 
wenn das Lenkrad 33 nur durch die rechte oder linke 
Hand gehalten wird. In diesem Fall ist es selbstverstand- 
lich, den Ausgang der Herzschlag- Verarbeitungsmittel 
zu wahlen, der normate Herzschiagdaten ausgibt. 15 

Bei der vorliegenden Ausftihrungsform berechnen die 
Herzschiagdaten- Verarbeitungsmittel 18 einen Mittel- 
wert der Herzschiagdaten der vergangenen vier Zeiten 
(im folgenden als "4-Punkt-Mittelwert" bezeichnet), weil 
drei oder vier Herzschlage wahrend einer Atmung in 20 
Ruhe auftreten, wobei periodische Anderungen des 
Herzschlags in Verbindung mit der Atmung des Fahrers 
beriicksichtigt werden, urn Fluktuationen der Herz- 
schlagfrequenz aufgrund der Atmung des Fahrers zu 
eliminieren. Weiter wird von dem 4-Punkt-Mittelwert 25 
der aktuellen Zeit, der vorangehenden Zeit und der die- 
ser nochmals vorangehenden Zeit berechnet, ob eine 
Spitzen- Herzschlagfrequenz auftritt, bei der der 
4-Punkt-Mittelwert der vorausgehenden Zeit von einer 
zunehmenden Tendenz zu einer abnehmenden Tendenz 30 
oder von einer abnehmenden Tendenz zu einer zuneh- 
menden Tendenz wechselt. Es wird dann em Gmdient 
aufeinanderfolgender Spitzen HerzschEagfrequenzen 
berechnet, indem eine Abweichung aufeinanderfolgen- 
der Spitzen-Herzschlagfrequenzen durch das Zeitinter- 35 
vail dividiert wird, und ein Mittelwert der Herzschlag- 
frequenzdaten der letzten zehn Zeiten (im folgenden als 
"10-Punkt-Mittelwert" bezeichnet) und ein gleicher Mit- 
telwert der Herzschlagfrequenz der letzten 30 Sekun- 
den (im folgenden als "30- Sekunden- Mittelwert" be- 40 
zeichnet) werden berechnet 

Der Verarbeitungsablauf der Herzschiagdaten- Ver- 
arbeitungsmittel 18 bei der vorliegenden Ausftihrungs- 
form ist in Fig* 8 dargestellt Znsbesondere wird in 
Schritt bl bestimmt, ob die Herzschiagdatennummer 45 
Ndi der Signal-Seiektionsmittel 15 groJBer als die Herz- 
schiagdatennummer Nde des Potential-Herzschlagsen- 
sors 16 ist oder nicht, und wenn in Schritt bl festgestellt 
wird, daB die Herzschiagdatennummer Ndi der Signal- 
Selektionsmittel 15 groBer als die Herzschlagdatennum- 50 
mer Nde des Potential-Herzschlagsensors 16 ist, setzt 
die Verarbeitung mit Schritt b2 fort, wo die Herzschiag- 
datennummer Ndi von einem der Infrarot-Herzschiags- 
ensoren 11 und 12 fiber die Signal-Selektionsmittel 15 
als eine effektive Herzschiagdatennummer Nda ausge- 55 
wahlt wird. In Schritt b3 wird bestimmt, ob die effektive 
Herzschiagdatennummer Nda groSer als vier, dies ist 
die Anzahi von Daten, die zur Berechnung des 4-Punkt- 
Mhteiwerts Ra4 benotigt wird, ist oder nicht Wenn wei- 
ter in Schritt bl festgestellt wird, daB die Herzschlagda- 60 
tennummer Ndi der Signal-Selektionsmittel 15 kleiner 
als die Herzschiagdatennummer Nde des Potential- 
Herzschlagsensors 16 ist, setzt die Verarbeitung mit 
Schritt b4 fort, wo die Herzschiagdatennummer Nde 
des Potential- Herzschlagsensors 16 als effektive Herz- 65 
schlagdatennummer Nda ausgewahit wird, und die Ver- 
arbeitung setzt mit Schritt b3 fort. 

Wenn in Schritt b3 festgestellt wird, daB die effektive 
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Herzschiagdatennummer Nda gieich 4 oder mehr be- 
tragt, wird ein 4-Punkt-Mittelwert RA4<n) in Schritt b5 
berechnet. Ein Spitzenwertindex Mai des 4-Punkt-Mit- 
teiwerts Ra4 wird in Schritt b6 unter Benutzung der 
unten angegebenen Gleichung berechnet, und dann 
wird in Schritt b7 festgestellt, ob der Spitzenwertindex 
Mai kleiner gieich 0 ist oder nicht. Wenn in Schritt b3 
festgestellt wird, daB die effektive Herzschiagdaten- 
nummer Nda kleiner als 4 ist, geht die Verarbeitung 
zuruck zu Schritt bl, da der 4-Punkt-Mittelwert Ra4{h) in 
Schritt b5 nicht berechnet werden kann. 

Mai = -{RA4(n) - RA4{n-I)}.-{RA4<iM) - RA4(n-2)}* 

Wenn in Schritt b7 festgestellt wird, daB der Spitzen- 
wertindex Mai kleiner als Null ist, dies bedeutet, daB die 
Werte nur bei der aktuellen Zeit und der vorangehen- 
den Zeit oder nur bei der vorangehenden Zeit und der 
dieser Zeit vorangehenden Zeit gieich sind, oder daB der 
vorangehende 4-Punkt-Mittelwert Ra4{ii-i) grGBer als 
der aktuelie Mittelwert und der vorangehende Mittel- 
wert groSer als der 4-Punkt-Mittelwert RA4<n-2) zu einer 
vor der vorangehenden Zeit liegenden Zeit sind, oder 
daB der aktuelie Mittelwert groBer als der vorangehen- 
de 4-Punkt-Mittelwert RA4{n-i) und der 4-Punkt-Mittel- 
wert RA4<n-2) zu einer Zeit vor der vorangehenden Zeit 
ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt b8 fort, wo der 
vorangehende 4-Punkt-Mittelwert RA4<n*i) temporar als 
eine Spitzenwertherzschlagfrequenz Rhp{*i) gewahlt 
wird In Schritt b9 wird ein Spitzenwertindex Mpi der 
Spitzenwertherzschlagfrequenz Rhp unter Benutzung 
der folgenden Gleichung berechnet, und in Schritt blO 
wird festgestellt, ob der Spitzenwertindex Mpi kleiner 
als 0 ist oder nicht 

Mpi = {RHP(n) " RHP(n-l)}*{RHP(n-l) — RHP(n-2)}. 

Wenn in Schritt blO festgestellt wird, daB der Spitzen- 
wertindex MPI kleiner ais 0 ist* dies bedeutet, daB die 
vorausgehende Spitzenherzschiagfrequenz RHP(n-t) 
groBer oder kleiner als die aktuelie Spitzenwertfre- 
quenz RHP(n) und die Spitzenherzschiagfrequenz 
Rhp(ii-2) zu einer Zeit vor der vorangehenden Zeit ist, 
setzt die Verarbeitung mit Schritt bl 1 f on, wo die vor- 
angehende Spitzenherzschiagfrequenz RHP(n-i) erfaBt 
wird. In Schritt bl2 wird ein Gradient Drh berechnet, 
indem eine Differenz zwischen der vorangehend erfaB- 
ten Spitzenherzschiagfrequenz RHB(n-2) und der aktueli 
erfaBten Spitzenherzschiagfrequenz Rhb<h-i) durch die- 
se Zeit dividiert wird. In Schritt bl3 wird festgestellt, ob 
die effektive Herzschiagdatennummer Nda grower 
gieich 10 ist oder nicht, was der Anzahi der Daten ent- 
spricht, die zur Berechnung des 10-Punkt-Mittelwerts 
Raid erforderlich sind. Dies bedeutet, wenn in Schritt 
blO festgesteiit wird, daB der Spitzenwertindex Mpi 
gieich 0 oder mehr betragt, was bedeutet, dafi die vor- 
ausgehende Spitzenherzschiagfrequenz Rhp<ti-i) die 
gleiche wie die bei der aktuellen Zeit oder der Zeit vor 
der vorangehenden Zeit ist, oder die Betrage der Spit- 
zenherzschlagfrequenzen Rhp in der Reihenfolge der 
aktuellen Zeit, der vorangehenden Zeit und der Zeit vor 
der vorangehenden Zeit sind, setzt die Verarbeitung mit 
Schritt bl3 fort, wo die vorangehende Spitzenherz- 
schiagfrequenz RHP(n-i) nicht erfaBt, sondern zuriickge- 
setzt wird, und dann setzt die Verarbeitung mit Schritt 
bl4 fort Auch wenn in Schritt b7 festgesteiit wird, daB 
der Spitzenwertindex Mai 0 iiberschreitet, dies bedeu- 
tet, daB der vorangehende 4-Punkt-Mittelwert Ra4{h-i) 
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keine Spitzenherzschlagfrequenz ist, falls die Betr&ge 
der Spitzenherzschlagfrequenz Rhp in der Reihenfolge 
von aktueller Zeit, vorangehender Zeit und der Zeit vor 
der vorangehenden Zeit angeordnet sind, setzt die Ver- 
arbeitung mit Schritt bi4 fort 

Wenn in Schritt bH festgestellt wird, daB die effektive 
Herzschlagdatennummer Nda gleich 10 oder mehr be- 
tr&gt, wird in Schritt bl5 der 10-Punkt-Mittelwert 
RAiofn) berechnet und in Schritt b!6 wird festgestellt, ob 
der Zahlwert Tcr des Herzschlag-Zeitgebers 30 Sekun- 
den oder mehr betragt oder nicht Wenn in Schritt b!4 
festgestellt wird, daB die effektive Herzschlagdaten- 
nummer Nda geringer als 10 ist, geht die Verarbeitung 
zurtlck zu Schritt b3 t da der 10-Funkt-Mittelwert RAio<n) 
in Schritt bl5 nicht berechnet werden kann* 

Wenn in Schritt bl6 festgestellt wird, daB der Zahl- 
wert Tcr des Herzschlagdaten-Zeitgebers 30 Sekunden 
oder rnehr betr&gt, wird in Schritt b!7 der 30-Sekunden- 
Mittelwert RA30(n) berechnet, und die Verarbeitung geht 



kunden-Mittelwerts RA30(n> gleich 2 oder kleiner ist oder 
nicht. Wenn in Schritt c2 festgestellt wird, daB der ZShl- 
wert Tcr des Herzschlagdaten-Zeitgebers kiirzer als 30 
Sekunden ist, dies bedeutet daB der 30~Sekunden-Mit- 
5 telwert RA30(n) nicht berechnet werden kann, kehrt die 
Verarbeitung zu Schritt cl zuruck und Schritt cl wird in 
AbhHngigkeit vom n&chsten Unterbrechungssignal wie- 
derholt 

Wenn m Schritt c3 festgestellt wird, daB der Absolut- 
10 wert des mit dem 10-Punkt-Mittelwert RAio{n) subtra- 
hierten 30-Sekunden-Mittelwerts RA30(n) gleich 2 oder 
kleiner ist, dies bedeutet, daB die Herzschtagfrequenz 
des Fahrers beinahe keine Variation zeigt wird in 
Schritt c4 festgestellt, ob die rait der vorangehenden 
15 Spitzenherzschlagfrequenz RHP(n-i) subtrahierte aktuel- 
le Spitzenherzschlagfrequenz RHP(n) kleiner als 2 ist 
oder nicht Wenn in Schritt c4 festgestellt wird, daB der 
Absolutwert der mit der vorangehenden Spitzenherz- 
schlagfrequenz RHP<n-i) subtrahierten aktuellen Spit- 



zurtlck zu Schritt bl, Wenn festgestellt wird, daB der 2 o zenherzschlagfrequenz RHP(n) kleiner als 2 ist, dies be- 



Zahlwert Tcr des Herzschlagdaten-Zeitgeber geringer 
als 30 Sekunden ist, dies bedeutet, daB der 30-Sekunden- 
Mittelwert RA30(n) nicht berechnet werden kann, geht 
die Verarbeitung zuriick zu Schritt b3. 

Die Mittel 19 zur Bestimmung der Wachheit in Ab- 
hangigkeit vom Herzschlag stellen fest, ob eine Varia- 
tion in der durch die Herzschlagdaten-Verarbeitungs- 
rnittel 18 berechneten Herzschlagfrequenz stabil ist, 
dies bedeutet, daB eine Variationsbreite des 4-Funkt 



deutet, daB eine Variation in der Spitzenherzschlagfre- 
quenz Rhp relativ moderat ist, wird in Schritt c5 festge- 
stellt, ob der Spitzenherzschlagzeitgeber mit dem Auf- 
wartszahlen begonnen hat oder nicht In diesem Fall, da 
25 das AufwSrtszahlen des Spitzenherzschlag-Zeitgebers 
nicht begonnen hat, setzt die Verarbeitung mit Schritt 
c6 fort wo das Aufw&rtsz&hlen des Spitzenherzschlag- 
Zeitgebers gestartet wird, und in Schritt c7 wird festge- 
stellt, ob der Absolutwert des Gradienten Drh der aktu- 



Mittelwertes innerhalb von 30 Sekunden innerhalb von 30 ellen Spitzenherzschlagfrequenz Rhp( k ) und der voran 
beispielsweise 2 fallt und einen Bereich stabiler Wach- gehenden Spitzenherzschlagfrequenz Rnpfn-n kleiner 
heit des Fahrers, wie in Fig- 3 (4) gezeigt, dargestellt so als 1 ist oder nicht Auch wenn in Schritt c5 festgestellt 
daB der 30-Sekunden-Mittelwert Ra30 in dem Bereich wird, daB der Spitzenherzschlag-Zeitgeber mit dem 
stabiler Wachheit als eine Referenz-Herzschlagfre- AufwSrtszahlen begonnen hat, setzt die Verarbeitung 
quenz berechnet wird, und wenn ein Zustand auftritt bei 35 mit Schritt c7 fort 



dem die durch die Herzschlagdaten-Verarbeitungsmit- 
tel 18 berechnete Spitzenherzschlagfrequenz Rhp ge- 
ringftigig kleiner als die Referenz-Herzschlagfrequenz 
i$t bei der sich der Fahrer angenommenerweise in dem 
Bereich eines stabiler Wachheit befindet, wird vom Fah- 
rer angenommen, daB er sich in einem Obergangsbe- 
reich (5) in Fig. 3 bef indet, und dann werden die Refe- 
renz-Herzschlagfrequenz und die aktuellen Herzschiag- 
daten des Fahrer miteinander verglichen, um die Wach- 
heit des Fahrers festzusteilen und einen Warnlevel in 
Abhangigkeit vom Level der Wachheit des Fahrers zu 
setzen* 

Der Verarbeitungsablauf der Mittel 19 zur Bestim- 
mung der Wachheit in Abhangkeit vom Herzschlag 
nach der voriiegenden Ausftihrungsf orm ist in den Fig. 9 
bis 1 1 dargestellt Insbesondere wird bei der voriiegen- 
den Ausftihrungsform die Verarbeitung durch die Mittel 
19 zur Bestimmung der Wachheit in Abhangigkeit vom 
Herzschlag in einer vorbestimmten Periode, z. B. bei 
jedem Unterbrechungssignal alle 15 ms, ausgefimrt Zu- 
erst wird in Schritt cl festgestellt, ob eine Obergangszu- 
standsflagge Fsi gesetzt ist oder nicht, da jedoch die 
Obergangszustandsfiagge Fsi zu Beginn nicht gesetzt 
ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt c2 fort wo festge- 
stellt wird, ob der Zahlwert Tcr des Herzschlagdaten- 
Zeitgebers 30 Sekunden oder mehr Uberschreitet oder 
nicht Wenn in Schritt c2 festgestellt wird, daB der Zahl- 
wert Tcr des Herzschlagdaten-Zeitgeber 30 Sekunden 
oder mehr tiberschreitet, dies bedeutet, daB die Herz 



40 



Wenn in Schritt c7 festgestellt wird, daB der Absolut- 
wert des Gradienten Drh der aufeinanderfolgenden 
Spitzenherzschlagfrequenzen Rhp kleiner als 1 ist dies 
bedeutet daB die Spitzenherzschlagfrequenz Rhp ge- 
ring ansteigt oder abnimmt setzt die Verarbeitung mit 
Schritt c8 fort wo festgestellt wird, ob ein Spitzenherz- 
schlaggradienten-Zeitgeber begonnen hat aufwarts zu 
zahlen oder nicht. In diesem Fall hat der Spitzenherz- 
schlaggradienten-Zeitgeber nicht mit dem AufwiSrts- 
45 zahlen begonnen, und die Verarbeitung setzt mit Schritt 
c9 fort, wo der Spitzenherzschlaggradienten-Zeitgeber 
mit dem AufwartszShlen beginnt Im Schritt clO wird 
festgestellt ob der Zahlwert Tcp des Spitzenherzschlag- 
ZShlers eine vorbestimmte Zeit Trp, z. B. 30 Sekunden, 
oder mehr betragt oder nicht Auch wenn in Schritt c8 
festgestellt wird, daB der Spitzenherzschlaggradienten- 
Zeitgeber mit dem AufwaYtszShlen begonnen hat, wird 
die Verarbeitung mit Schritt clO fortgesetzt 

Wenn in Schritt clO festgestellt wird, daB der Zahl- 
wert Tcp des Spitzenherzschlag-Zeitgebers gleich der 
voreingestellten Trp oder mehr ist, dies bedeutet daB 
ein Zustand vorliegt bei dem die Variationsbreite der 
Spitzenherzschlagfrequenz ffir eine lange Zeit angehal- 
ten hat wird in Schritt ell festgestellt, ob der Zahlwert 
eo Tcd des Spitzenherzschlag-Gradientenzeitgebers grd~ 
Ber oder gleich der voreingestellten Zeit Trd, z. B. 30 
Sekunden, ist oder nicht 

Wenn in Schritt cl 1 festgestellt wird, daB der Z&hl- 



50 
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wert Tcd des Spitzenherzschlag-Gradientenzeitgebers 
schtagdaten ttber eine Periode von 30 Sekunden oder 65 groBer als die voreingestellte Zeit Trd ist, dies bedeutet, 
mehr normal sind, setzt die Verarbeitung mit Schritt c3 daB ein Zustand leicht zu- oder abnehmender Spitzen- 
fort, wo festgestellt wird, ob ein Absolutwert des mit herzschlagfrequenz fttr erne lange Zeit angehalten hat, 
dem 10-Punkt-Mittelwert RaioOi) subtrahierten 30-Se- wird in Schritt cl2 eine Fiagge Fws fttr einen stabiien 
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Wachheitszustand gesetzt, in Schritt cl3 wird der 30-Se- 
kunden-Mittelwert RA30(n) als eine Referenz-Herz- 
schlagfrequenz Rhb gewahlt, in Schritt cl4 werden der 
ZShlwert Tcp des Spitzenherzschlag-Zeitgebers und der 
Zahlwert Tcd des Spitzenherzschlag-Gradientenzeitge- 5 
bers jeweils individueli auf 0 zuriickgesetzt, und die Ver- 
arbeitung kehrt zu Schritt cl in Abhangigkeit vom nach- 
sten Unterbrechungssignal zurUck* 

Wenn weiter in Schritt c3 festgesteilt wird, daB der 
Absolutwert des mit dem 10-Punkt-Mittelwert RAio(n) 10 
subtrahierten 30-Sekunden-Mittelwerts Ra3<X") 2 uber- 
schreitet, dies bedeutet, daB die Anderung in der Herz- 
schlagfrequenz des Fahrers relativ groB ist, oder wenn 
in Schritt c4 festgesteilt wird, daB der Absolutwert der 
mit der vorangehenden Spitzenherzschlagfrequenz 15 
RHP(n-i) subtrahierten aktuellen Spitzenherzschlagfre- 
quenz RnP(n) gleich 2 oder mehr betrSgt, dies bedeutet, 
daB die Spitzenherzschlagfrequenz Rhp relativ stark an- 
steigt oder abnimmt, oder wenn in Schritt c7 festgesteilt 
wird, daB der Absolutwert des Gradienten Drh der 20 
Spitzenherzschlagfrequenz Rhp gleich 1 oder mehr be- 
tr£gt dies bedeutet, daB die Spitzenherzschlagfrequenz 
Rhp relativ stark ansteigt oder abnimmt, oder wenn in 
Schritt clO festgesteilt wird, daB der Z&hlwert Tcp des 
Spitzenherzschlag-Zeitgebers nicht die voreingesteilte 25 
Zeit Trp erreicht, dies bedeutet, daB eine geringe Varia- 
tion der Spitzenherzschlagfrequenz nicht fiir eine lange 
Zeit anh£lt, oder wenn in Schritt cl 1 festgesteilt wird, 
daB der Zahlwert Tcd des Spitzenherzschlag-Gradien- 
tenzeitgebers nicht die voreingesteilte Zeit Trd er- 30 
reicht, dies bedeutet, daB der Zustand, bei dem die Spit- 
zenherzschlagfrequenz sehr leicht ansteigt oder ab- 
nimmt, nicht fiir eine lange Zeit anhalt, setzt die Verar- 
beitung mit Schritt c!5 fort, wo festgesteilt wird, ob es 
eine Spitzenherzschlagfrequenz Rhp gab oder nicht, die 35 
nicht kleiner als der mit 3 subtrahierte Wert der Refe- 
renz-Herzschlagfrequenz Rhb und grdBer als die mit 2 
subtrahierte Referenz-Herzschlagfrequenz Rhb in den 
letzten 20 Sekunden ist. 

Wenn in Schritt c!5 festgesteilt wird, daB es eine Spit- 40 
zenherzschlagfrequenz Rhp gab, die nicht kleiner als der 
mit 3 subtrahierte Wert der Referenz-Hemchlagfre- 
quenz Rhb und groBer als die mit 2 subtrahierte Refe- 
renz-Herzschlagfrequenz Rhb in den letzten 20 Sekun- 
den ist, dies bedeutet, daB der Fahrer den Obergangsbe- 45 
reich erreicht hat, setzt die Verarbeitung mit Schritt cl6 
fort, wo die Obergangszustandsflagge Fst gesetzt wird, 
und in Schritt cl7 wird festgesteilt, ob die Flagge Fws 
fiir einen stabilen Wachheitszustand gesetzt ist oder 
nicht Wenn in Schritt cl5 festgesteilt wird, daB es keine 50 
Spitzenherzschlagfrequenz Rhp gab, die nicht kleiner 
als der urn 3 subtrahierte Wert der Referenz-Herz- 
schlagfrequenz Rhb und groBer als die um 2 subtrahie- 
rte Referenz-Herzschlagfrequenz Rhb in den letzten 20 
Sekunden ist, dies bedeutet, daB der Fahrer den Ober- 55 
gangsbereich nicht erreicht hat, setzt die Verarbeitung 
mit Schritt cl7 fort, und wenn in Schritt c!7 festgesteilt 
wird, daB die Flagge Fws fur einen stabilen Wachheits- 
zustand nicht gesetzt ist, kehrt die Verarbeitung zurlick 
zu Schritt c7 in Abhangigkeit vom nachsten Unterbre- eo 
chungssignal, 

Wenn andererseits in Schritt ci6 festgesteilt wird, daB 
die Obergangszustandsflagge Fft gesetzt ist, oder wenn 
in Schritt c!7 festgesteilt wird, daB die Flagge Fws fiir 
einen stabilen Wachheitszustand gesetzt ist, wird in 65 
Schritt cl8 festgesteilt, ob eine vorbereitende Warnflag- 
ge Fpr, die spater beschrieben wird, gesetzt ist oder 
nicht. Da die vorbereitende Warnflagge Fpr zu Beginn 
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nicht gesetzt ist t setzt die Verarbeitung mit Schritt cl9 
fort, wo festgesteilt wird, ob der mit dem aktuellen 
4-Punkt-Mittelwert Ra4(ti) subtrahierte Wert der Refe- 
renz-Herzschlagfrequenz Rhb 0 Uberschreitet und klei- 
ner gleich 5 ist oder nicht* Wenn in Schritt c!9 festge- 
steilt wird, daB der mit dem 4-Punkt-Mittelwert subtra- 
hierte Wert der Referenz-Herzschlagfrequenz Rhb 0 
uberschreitet und kleiner oder gleich 5 ist, dies bedeutet, 
daB die Wachheit des Fahrers dazu tendiert abzuneh- 
men, wird in Schritt c20 die vorbereitende Warnflagge 
Fpr gesetzt und der Schritt cl und die weiter en werden 
in Abhangigkeit vom nachsten Unterbrechungssignal 
wiederholt 

Wenn in Schritt cl8 festgesteilt wird, daB die vorbe- 
reitende Warnflagge Fpr gesetzt ist, dies bedeutet, daB 
die Wachheit des Fahrers dazu tendiert abzunehmen, 
setzt die Verarbeitung mit Schritt c21 fort, wo festge- 
steilt wird, ob der mit der aktuellen Herzschlagfrequenz 
RH(n) subtrahierte Wert der Referenz-Herzschlagfre- 
quenz Rhb kleiner als 5 ist oder nicht. Wenn in Schritt 
c21 festgesteilt wird, daB der um die aktuelle Herz- 
schlagfrequenz RH(n) subtrahierte Wert der Referenz- 
Herzschlagfrequenz Rhb kleiner als 5 ist, dies bedeutet, 
daB die Abnahme der Herzschlagfrequenz relativ klein 
ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt c22 fort, wo der 
Warnlevel Lw auf einen ersten Level gesetzt wird, und 
die Verarbeitung kehrt zu Schritt cl in Abhangigkeit 
vom nachsten Unterbrechungssignal zurQck. Wenn in 
Schritt c21 festgesteilt wird, daB der um die aktuelle 
Herzschlagfrequenz Rn(n) subtrahierte Wert der Refe- 
renz-Herzschlagfrequenz Rhb gleich 5 oder mehr ist, 
dies bedeutet, daB der Anstieg der Herzschlagfrequenz 
relativ groB ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt ci9 
fort Wenn in Schritt ci9 festgesteilt wird, daB der mit 
dem 4-Punkt-Mittelwert Ra4{h) subtrahierte Wert der 
Referenz-Herzschlagfrequenz Rhb gr$Ber als 5 ist, dies 
bedeutet, daB der Anstieg der Herzschlagrate des Fah- 
rers sehr groB ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt c23 
fort, wo festgesteilt wird, ob der Absolutwert der mit 
der vorausgehenden Spitzenherzschlagfrequenz 
Rhp(h-i) subtrahierten aktuellen Spitzenherzschlagfre- 
quenz Rhp(ii) gr60er als 4 ist oder nicht 

Wenn in Schritt c23 festgesteilt wird, daB der Absolut- 
wert der mit der vorausgehenden Spitzenherzschlagfre- 
quenz RHB{n-i) subtrahierten aktuellen Spitzenherz- 
schlagfrequenz Rnp(n) gr6Ber als 4 ist, dies bedeutet daB 
der Fahrer schnell weniger aufmerksam wird, setzt die 
Verarbeitung mit Schritt c24 fort, wo festgesteilt wird, 
ob der anschlieBende Spitzenherzschlag-Zeitgeber mit 
dem AufwJtrtszahlen begonnen hat oder nicht Wenn 
festgesteilt wird, daB der anschlieBende Spitzenherz- 
schlag-Zeitgeber mit dem Aufw&rtsz&hien nicht begon- 
nen hat, beginnt in Schritt c25 das Aufw&rtszahlen des 
anschlieBenden Spitzenherzschlag-Zeitgebers, in 
Schritt c26 wird die anschlieBende Spitzendatennum- 
mer Ndb um 1 erhftht, und in Schritt c27 wird festge- 
steilt, ob der ZShlwert Tcb des anschlieBenden Spitzen- 
herzschlag-Zeitgebers eine voreingesteilte Zeit Trb, 
z. B. 20 Sekunden, uberschreitet oder nicht Wenn in 
Schritt c25 festgesteilt wird, daB der anschlieBende Spit- 
zenherzschlag-Zeitgeber mit dem Aufwiirtszahlen be- 
gonnen hat, setzt die Verarbeitung mit Schritt c26 fort. 

Wenn in Schritt c27 festgesteilt wird, daB der Z£hl- 
wertTcs des anschlieBenden Spitzenherzschlag-Zeitge- 
bers die voreingesteilte Zeit Trb Uberschreitet, dies be- 
deutet, daB die Herzschlagfrequenz des Fahrers in star- 
kern MaBe variiert, setzt die Verarbeitung mit Schritt 
c28 fort, wo der Zahlwert Tcb des anschlieBenden Spit- 
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zeriherzschlag-Zeitgebers auf 0 zuruckgesetzt wird. In 
Schritt c29 wird anch die anschiieBende Spitzenherz- 
schlag-Datennummer Ndb auf 0 zuruckgesetzt, in 
Schritt c30 wird der Warnlevel auf einen zweiten Level 
gesetzt und die Verarbeitung kehrt zu Schritt cl in Ab- 
hSngigkeit vom nachsten Unterbrechungssignal zurtlck* 
Wenn in Schritt c23 festgestellt wird, daB der Absolut- 
wert der urn die vorausgehende Spitzenherzschlagfre- 
quenz RHP(a-£) subtrahierten aktuellen Spitzenherz- 
schlagfrequenz Rnp(n) kleiner oder gleich 4 ist, dies be- 
deutet, daB die Wachheit des Fahrers fortgesetzt ab- 
nimmt, setzt die Verarbeitung mit Schritt c30 fort, wo 
der Warnlevel auf den zweiten Level gesetzt wird. 

Wenn weiter in Schritt c27 festgestellt wird, daB der 
Z&hlwert Tcb des anschlieBenden Spitzenherzschlag- 
Zeitgebers gleich der voreingestellten Zeit Trb oder 
geringer ist, dies bedeutet, daB groBe Variationen der 
Herzschlagfrequenz des Fahrers nicht fur lange Zeit 
anhalten, setzt die Verarbeitung mit Schritt c31 fort, wo 
festgestellt wird, ob die anschiieBende Spitzenherz- 
schlag-Datennummer Ndb gr60er als 3 ist oder nicht 
Wenn festgestellt wird, daB die anschiieBende Spitzen- 
herzschlag-Datennummer Ndb gr6Ber als 3 ist, dies be- 
deutet, daB die Wachheit des Fahrers periodisch ab- 
nimmt, setzt die Verarbeitung mit Schritt c32 fort, wo 
der Warnlevel auf den dritten Level gesetzt wird, und 
die Verarbeitung kehrt zu Schritt cl in Abhangigkeit 
vom n&chsten Unterbrechungssignal zur tick. Wenn in 
Schritt c31 festgestellt wird, daB die anschiieBende Spit- 
zenherzschlag-Datennummer Ndb kleiner als 3 ist, dies 
bedeutet, daB die Wachheit des Fahrers nicht periodisch 
abnimmt, setzt die Verarbeitung mit Schritt c30fort 

Um das Fahrzeug exakt entsprechend dem StraBen- 
verlauf zu fahren, bet&tigt der Fahrer grob das Lenkrad 
33 entsprechen den KLurven der StraBe, und er lenkt das 
Fahrzeug genauer entsprechend dem StraBenzustand* 
Das hei&t, um auf der StraBe von der aktuellen Position 
des Fahrers zu einer Zielposition zu fahren, wird das 
Lenkrad 33 grob entsprechend dem StraBenverlauf ge- 
steuert, und wenn der Fahrer das Fahrzeug entspre- 
chend dem StraBenzustand steuert, wird das Lenkrad 33 
genau entsprechend der Position des Fahrzeugs relativ 
zur StraBe in jedem Moment gesteuert. Diese Fein- 
steuerung des Lenkrads 33 kann detektiert werden, um 
die Wachheit des Fahrers zu bestimmen* 

Fig, 12 zeigt eine vergrOBerte Querschnittsstruktur 
einer Lenkspindel 20, an der der ein Lenkwinkelsensor 
21 angeordnet ist. Die Lenkspindel 20 mit dem integrier- 
ten Lenkrad 33 ist drehbar an einer Lenks&ule 36 ange- 
ordnet, die Lenkspindel 20 weist einen integrierten und 
koaxialen Zahnradzylinder 37 auf, und der Zahnradzy- 
linder 37 ist integriert mit einem Antriebszahnrad 38 
ausgebildet Die Lenksaule 36 ist angrenzend zu der 
Lenkspindel 20 mit dem Lenkwinkelsensor 21 angeord- 
net, der ein Potentiometer ist Eine rotierende Welle 39 
des Lenkwinkelsensors 21 weist integriert ein antreib- 
bares Zahnrad 40 auf und ist im Eingriff mit einem zahn- 
spiel verhindernden Zahnrad 41, das relativ zum antreib- 
baren Zahnrad 40 verdrehbar ist. Das Antriebszahnrad 
38 des Zahnradzylinders 37 stent in Eingriff mit dem 
antreibbaren Zahnrad 40 und dem zahnspielverhindern- 
den Zahnrad 41. 

Wenn das Lenkrad 33 betatigt wird, dreht sich die 
Lenkspindel 20 entsprechend, und deshalb wird das an- 
treibbare Zahnrad 40 durch das zahnspielverhindernden 
Zahnrad 41 gedreht, mit dem die Phase relativ zum an- 
treibbaren Zahnrad 40 vorangehend eingestellt wird. 
Eine exakt dem Drehen der Lenkspindel 20 entspre- 



chende Rotation wird auf die Drehwelle 39 des Lenk- 
winkelsensors 21 ubertragen* Ein Drehzustand der 
Lenkspindel 20 wird durch den Lenkwinkelsensor 21 
exakt detektiert und wird als ein eiektrisches Signal aus- 
5 gegeben* 

Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 24 detektiert 
die Rotation der Ausgangswelle der Obersetzung (bei 
der vorliegenden Ausfuhrungsform nicht dargestellt). Es 
ist jedoch m6glich, andere bekannte Art en von Fahr- 

io zeugsensoren vorzusehen, die die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit entsprechend der Rotationsgeschwindigkeit der 
angetriebenen R&der detektieren. 

Die Lenkwinkeld&ten-Verarbeitungsmittel 22 be- 
rechnen einen Standardwert der Lenkkornponente, die 

\s frequenzanalysiert wird, um die Wachheit des Fahrers in 
Abhangigkeit von detektierten Signalen vom Lenkwin- 
kelsensor 21 und Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 24 
zu bestimmen, und die Mittei 22 verarbeiten den Abso- 
lutwert des detektierten Signals des Lenkwinkelsensors 

20 21, der unter Benutzung einer gleitenden Mittelwert- 
gleichung bandpaBgefiltert wird, um Lenkwinkeldaten 
zu erhalten, Insbesondere werden die Lenkwinkeldaten 
sequentiell alle 0,1 Sekunden mit einer MeBwerterfas- 
sungsfrequenz von 10 Hz aufgenommen. Die Lenkwin- 

25 keldaten werden FFr-analysiert (Fast-Fourier-transfor- 
miert), um die Betrage (das Leistungsspektrum) von 
Komponenten individueller FrequenzbSnder zu erhal- 
ten. 

Fig, 13 zeigt ein Diagramm, das die Bewegungscha- 

30 rakteristik des Fahrers 0b er der erhaltenen Frequenz- 
verteilung des Lenkwinkelsignals des Lenkrades 33 dar- 
stellt, wobei die durchgezogene Linie einen gew6hnli- 
chen Fahrer mit hoher Wachheit und die gestrichelte 
Linie einen Fahrer mit verringert er Wachheit kenn- 

35 zeichnet In dem Diagramm entspricht 1 Hz einer Um- 
drehung des Lenkrads 33 pro Sekunde, 0,1 Hz ent- 
spricht einer Umdrehung des Lenkrads 33 pro 10 Se- 
kunden und 0,5 Hz entsprechen einer Umdrehung des 
Lenkrads 33 pro 2 Sekunden. Dem Diagramm ist zu 

40 entnehmen, daB die Frequenz der Feinbet&tigung des 
Lenkrades 33 mit zunehmender Wachheit des Fahrers 
zunimmt, und die Frequenz der Feinbet&tigung des 
Lenkrads 33 mit abnehmender Wachheit des Fahrers 
abnimmt Deshalb ist es moglich, die Wachheit des Fah- 

45 rers dadurch zu bestimmen, daB nur die Fl&che der Fein- 
betatigung des Lenkrads 33 bestimmt und mit einem 
voreingestellten Referenzwert verglichen wird. 

Dies bedeutet, daB die detektierten Daten in vorbe- 
stimmte Frequenzbander eingeteilt werden, wobei ein 

50 Mittelwert einer Vielzahl von Punkten jeder MeBwert- 
aufnahmeperiode von der Gegenwart bis zur Vergan- 
genheit durch einen TiefpaBfilter mit einer niedrigeren 
als einer vorbestimmten Frequenz bestimmt wird, dies 
bedeutet durch eine gieitende Mittelwertberechnung. 

55 Insbesondere wird von dem in Fig. 13 dargestellten Dia- 
gramm die 0,3 bis 1,0 Hz-Komponente der Feinbetati- 
gung des Lenkrads 33 als ein Gebiet einer visuellen 
Lenkkornponente (im folgenden als "visuelle Lenkkorn- 
ponente" bezeichnet) genommen, eine Komponente von 

60 weniger als 0,3 Hz wird abgeschnitten, weil dieser Be- 
reich eine Grobbetatigung des Lenkrads 33 in Abhan- 
gigkeit von Kurven der StraBe darstellt, und eine Kom- 
ponente von mehr als 1,0 Hz wird auch abgeschnitten. 
Die oben genannte visuelle Lenkkornponente wird spa- 

65 ter im Detail beschrieben. 

Die Einteilung in FrequenzbBnder wird durch gieiten- 
de Mittelwertberechnung erreicht. Wo ein Erfassungs- 
intervall gleich Is und eine Abschneidefrequenz gleich f 
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ist, kann im allgemeinen die zu mitteinde Anzahl M von 
Probenwerten durch die folgende Gleichung bestimmt 
werden: 

M - 0,443 /(Is- 0- 

Deshalb, um eine Lenkkomponentenflache Sh von 
weniger als 1,0 Hz zu bestimmen, wird eine Anzahl Mh 
von Probenwerten berechnet, wenn die Abschneidefre- 
quenz 1,0 Hz ist, 

Mh - 0,443/(0,1.-1,0). 

Weiter, um eine Lenkkomponentenflache Sl von 
mehr als 0,3 Hz zu bestimmen, wird eine Anzahl Ml von 
Probenwerten berechnet, wenn die Abschneidefre- 
quenz 0,3 Hz ist. 

Ml ~ 0,443/ (0,1 0,3). 

So werden die Anzahlen zur Abtrennung der visuel- 
len Lenkflache S zu Mh 4 und Ml = 15 berechnen. 

Deshatb werden ein uber 4 Punkte gleitender Mittei- 
wert Pa4 und ein Uber 15 Punkte gleitender Mitteiwert 
Pais des Lenkwinkels von jeder Testwertperiode von 
der Gegenwart und der Vergangenheit berechnet, und 
bei 1 Sekunde und 7 Sekunden, wobei die MeBwerter- 
fassungsperioden 0,1 Sekunden betragen, werden ein 
uber 10 Punkte gleitender Mitteiwert des uber 4 Punkte 
gleitenden Mittelwerts des visuellen Lenkwinkels Pa4 
(im folgenden als "10 x 4-MitteIwert" bezeichnet) Pa<mo, 
ein iiber 70 Punkte gleitender Mitteiwert (im folgenden 
als "70 x 4-Mittelwert" bezeichnet) Pa4-70, ein tiber 10 
Punkte gleitender Mitteiwert des Uber 15 Punkte glei- 
tenden Mittelwertes des Lenkwinkels (im folgenden als 
"10 x 15-Mittelwert" bezeichnet) Pais-io und ein uber 70 
Punkte gleitender Mitteiwert (im folgenden als 
70 x 15-Punkt-Mittelwert") Pais-70 berechnet Durch 
Bestimmung der Differenzen dieser Werte konnen Pa- 
rameter Psio und Ps70 in der visuellen Lenkkomponen- 
tenflache S berechnet werdea 

Wenn das Diagramm, das die visuelle Lenkkompo- 
nente des Fahrers Uber der Frequenzverteilung des 
Lenkwinkelsignals des Lenkrads 33, wie in Fig. 13 dar- 
gestelit, zeigt, gebildet wird, wird bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform ein vorbestimmter Fahrtest ausge- 
fuhrt, um die visuelle Lenkkomponente eines wachen 
Fahrers bei gewdhnlicher Fahrt (durchgezogene Linie) 
und die visuelle Lenkkomponente eines nicht wachen 
(schiaf enden) Fahrers (gestrichelte Linie) zu bestimmen. 

Generell betatigt ein Fahrer das Lenkrad 33, um dern 
Fahrverlauf der StraBe oder seinem Zielkurs unter Be- 
riicksichtigung der Fahrgeschwindigkeit, die auf der vi- 
suellen Information von "StraBenverlauf vor dem Fahr- 
zeug" und "aktuelle Position des Fahrzeugs auf der Stra- 
Be" basiert, zu folgen. Die Erfinder haben entdeckt, daB, 
wenn ein Teil der visuellen Information begrenzt wird, 
sich die Begrenzung der visuellen Information auf die 
Betatigungscharakteristik des Lenkrads 33 auswirkt. 
Dies bedeutet, daB das visuelle Lenken hauptsachlich 
durch Begrenzung der visuellen Information des Fah- 
rers, die Fahrgeschwindigkeit und individuelle Unter- 
schiede auf die Lenkwinkelfrequenzantwort des Lenk- 
rads 33 gesteuert wird. Dies wurde in der Konferenz 
"Dynamic and Design Conference 1992" der Society of 
Mechanical Engineering vom 07. bis 08. Juii 1992 pra- 
sentiert, von der Testergebntsse nachfolgend im einzel- 
nen beschrieben werden. 



Bei den ausgefiihrten Tests zur Bestimmung von Be- 
tatigungscharakteristiken des Lenkrads 33 durch den 
Fahrer bei Benutzung einer vor best immten kurvigen 
StraBe fuhr das Fahrzeug mit einer vorbestimmten Ge- 
5 schwindigkeit, wobei der Fahrer teilweise maskiert wan 
Insbesondere wurde der Fahrtest, wie in Fig, 15 darge- 
stelit, mit einer auf einen bestimmten Abstand zum 
Fahrzeug 42 begrenzten Frontsicht des Fahrers durch- 
gefuhrt, und Lenkwinkeldaten des Lenkrads 33 wurden 

to frequenzanalysiert, um die Betatigungscharakteristiken 
zu bestimmen. Ais Ergebnis ergab sich, wenn eine ge- 
wohnliche Fahrt und eine Fahrt mit begrenzter Auf- 
wartssicht frequenzanalysiert wurden, daB eine auffalli- 
ge Differenz zwischen den beiden Fallen in dem Bereich 

is von 0,3 bis 1,0 Hz zu bemerken war. Von dem Ergebnis 
kann angenommen werden, daB die Daten des 0,3 bis 
1,0 Hz-Bereichs eine rttckgekoppelte, genaue Korrektur 
der Leakung zur Steuerung der Positionsrelation zwi- 
schen dem Fahrzeug 42 und der StraBe vor dem Fahr- 

20 zeug 42 darsteilen. 

Da die obere Sicht des Fahrers bei diesem Test be- 
grenzt war, war die visuelle Lenkkomponente deutli- 
cher als beim gew6hniichen Fahren. 

Deshalb kann die Feinlenkkomponente des Lenkrads 

25 33, dies ist die visuelle Lenkkomponente, durch Analy- 
sieren der Frequenz der Lenkwinkeldaten des Lenkrads 
33 und Extrahieren der Daten aus dem 0,3 bis 1,0 Hz-Be- 
reich detektiert werden. Weiter kann die Wachheit des 
Fahrers von den Daten des visuellen Lenkkomponen-* 

30 tenbereichs bestimmt werden, was der Tatsache zu ent- 
nehmen ist, daB das Ergebnis mit der Tendenz des in 
Fig. 13 dargestellten Diagramms tibereinstimmt 

Der Verarbeitungsablauf der Lenkwinkeldaten-Ver- 
arbeitungsmittel 22 nach der vorliegenden Ausftth- 

35 rungsform ist in den Fig* 16 und 17 dargestellt Insbe- 
sondere wird die Verarbeitung bei den Lenkwinkelda- 
ten- Verarbeitungsmitteln 22 bei der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform in einer vorbestimmten Periode ausge- 
fuhrt, dies bedeutet nach Erhalt eines Unterbrechungs- 

40 signals aile 15 Sekunden. Zuerst wird in Schritt dl ein 
Lenkwinkel © vom Lenkwinkelsensor 21 und eine Fahr- 
zeuggeschwindigkeit V vom Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensor 24 zu jeder MeBwertaufnahmeperiode von 
0,1 Sekunden eingeiesen. In Schritt d2 wird bestimmt, ob 

45 der Absoiutwert des eingetesenen Lenkwinkels © klei- 
ner als 10° ist oder nicht. Wenn festgestellt wird, daB der 
Absoiutwert des Lenkwinkels © kleiner als 10° ist, setzt 
die Verarbeitung mit Schritt d3 fort* Wenn der Absoiut- 
wert des Lenkwinkels 0 ais gleich oder grftBer 10 s * be- 

50 stimmt wird, setzt die Verarbeitung mh Schritt d4 fort, 
wo die vergangene effektive Lenkwinkeldatennummer 
Ns zuruckgesetzt wird, und die Verarbeitung kehrt wie- 
der zu Schritt dl zurtick. Wenn das Fahrzeug mit einem 
Lenkwinkel © von 10° oder mehr fahrt, dies entspricht 

55 einer Zeit, bei der Fahrer das Lenkrad 33 grob steuert, 
was nicht als Daten fur die Bestimmung der visuellen 
Lenkkomponente geeignet ist, die zur Bestimmung der 
Wachheit des Fahrers erforderlich ist 

In Schritt d3 wird festgestellt, ob die eingeiesen e 

eo Fahrzeuggeschwindigkeit V grSBer oder gleich 30 km/h 
ist oder nicht, und wenn festgestellt wird, daB die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit V grdBer oder gleich 30 km/h ist, 
setzt die Verarbeitung mit Schritt d5 fort. Wenn festge- 
stellt wird, daB die Fahrzeuggeschwindigkeit V geringer 

65 als 30 km/h ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt d4 fort, 
wo, wie oben beschrieben, die Lenkwinkeldatennummer 
Ns auf 0 zuruckgesetzt wird, und die Verarbeitung kehrt 
wieder zu Schritt dl zuriick. Wenn die Fahrzeugge- 



8NSD0CLD: <DE 440020 "/A 1 I > 



BNS page 1 1 



21 



DE 44 00 207 Al 



22 



schwindigkeit V geringer als 30 km/h 1st, stellt dies einen 
Fall dar, wo z, B. das Fahrzeug mit niedriger Geschwin- 
digkeit auf ciner belebten StraBe fahrt In einem solchen 
FaU sind die Daten ungeeignet zur Bestimmung der 
Wachheit des Fahrers, da der Fahrer bedeutungslose 
Bet&tigung des Lenkrads 33 ausfuhren kann. Deshalb 
wird, wie oben beschrieben, der eingelesene Lenkwinkel 
@ nicht in Schritt d4 gewahlt, wenn der Absolutwert des 
Lenkwinkels © gleich 10° oder mehr betragt oder wenn 
die Fahrzeuggeschwindigkeit V geringer als 30 km/h ist 
In Schritt d5 wird die in Schritt d2 und d3 gew&hlte 
effektive Lenkwinkeldatennummer Ns urn 1 inkremen- 
tiert. In Schritt d6 wird festgestellt, ob die effektive 
Lenkwinkeldatennummer Ns gleich 4 oder mehr be- 
tr&gt oder nicht, und wenn festgestellt wird, daB diese 4 
Oder grSBer ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt 67 
fort In Schritt d7 wird der 4-Punkt-Mittelwert Pa4 be- 
rechnet, und die Verarbeitung setzt mit Schritt d8 fort, 
wo die 4-Punkt-MitteIwert-Datennummer Hp4 des in 
Schritt d7 berechneten 4-Punkt-MitteIwerts Pa* um 1 
inkrementiert wird* Wenn in Schritt d6 festgestellt wird, 
daB die effektive Lenkwinkeldatennummer Ns kieiner 
als 4 ist, kehrt die Verarbeitung zu Schritt dl zur tick, da 
der 4-Punkt-MitteIwert Pa4 in Schritt d7 nicht berech- . 
net werden kann. 

Im Schritt d9 wird festgestellt, ob die effektive Lenk- 
winkeldatennummer Ns grower gleich 15 ist oder nicht, 
und wenn festgestellt wird, daB diese gleich 15 oder 
groBer ist, setzt die Verarbeitung mit Schritt dl 0 fort* In 
Schritt dlO wird der 15-Punkt-Mittelwert Pais berech- 
net, und die Verarbeitung setzt mit Schritt dl 1 fort, wo 
die 15-Punkt-Mittelwert-Datennummer Npis um 1 in- 
krementiert wird. Wenn in Schritt d9 festgestellt wird, 
daB die effektive Lenkwinkeldatennummer Ns kieiner 
als 15 ist, kehrt die Verarbeitung zu Schritt dt zurUck, da 
der 15-Punkt-Mittelwert Schritt dtO nicht berechnet 
warden kann. 

In Schritt dl2 wird festgestellt, ob die 4-Punkt-Mittel- 
wert-Datennummer Np4 gr6Ber gleich 10 ist oder nicht, 
und wenn diese gleich 10 oder grdBer ist, setzt die Ver- 
arbeitung mit Schritt dl3 fort, wo der oben beschriebe- 
ne 10 x 4-Mitteiwert Pa4-io berechnet wird, und die Ver- 
arbeitung setzt mit Schritt d!4 fort In Schritt dl4 wird 
festgestellt, ob die 15-Punkt-Mittelwert-Datennummer 
Npis groBer gleich 10 ist oder nicht, und wenn diese 
gleich 10 oder groBer ist, setzt die Verarbeitung mit 
Schritt d!5 fort, wo der oben beschriebene 
10 x 15-Punkt-Mittelwert Pais-io berechnet wird, und 
die Verarbeitung setzt mit Schritt d!6 fort Wenn in den 
Schritten dl2 und dl4 festgestellt wird, daB die 4-Punkt- 
Mitteiwert-Datennummer N?4 oder die 15-Punkt-Mit- 
telwert-Datennummer Npis kieiner als 10 ist, kehrt die 
Verarbeitung zu Schritt dl zurUck, da der 10 x 4-Punkt- 
Mitteiwert PA4to und der 10 x 15-Punkt-Mittelwert 
Pai5*io in den Schritten dl3 und dl5 nicht berechnet 
werden kann. 

In Schritt dl6 wird festgestellt ob die 4-Punkt-Mittel- 
wert-Datennummer Np4 groBer gleich 70 ist oder nicht 
und wenn festgestellt wird, daB diese 70 oder mehr be- 
tragt, setzt die Verarbeitung mit dl7 fort wo der oben 
beschriebene 70 x4-Punkt-Mittelwert Pa4-70 berechnet 
wird, und die Verarbeitung setzt mit Schritt dl8 fort In 
Schritt d!8 wird festgestellt ob die 15-Punkt-Mittel- 
wert-Datennummer Npis grdBer gleich 70 ist oder nicht 
und wenn diese gleich 70 oder mehr betrSgt, setzt die 
Verarbeitung mit Schritt d!9 fort wo der oben beschrie- 
bene 70 x 15-Punkt-Mittelwert Pais-70 berechnet wird. 
Wenn in den Schritten d!6 und d!8 festgestellt wird, daB 



die 4-Punkt-Mittelwert-Datennummer Np4 oder die 
15-Punkt-Mitteiwert-Datennummer Npis kieiner als 70 
ist, kehrt die Verarbeitung zu Schritt dl zurilck, da der 
70 x 4-Punkt-Mittelwert Pa4-70 and der 70xl5-Punkt- 
Mittelwert Pais-70 in den Schritten d!7 und dl9 nicht 
berechnet werden kann. 

Die Mittei 23 zur Bestimmung der Wachheit in Ab- 
hangigkeit vom Lenken bestimmen die aktuelle Wach- 
heit des Fahrers in Abh8ngigkeit von einem Referenz- 
wert (im folgenden als "Refer enzparameter" bezeichnet) 
etner frequenzanalysierten Lenkkomponente, um die 
Wachheit des Fahrers widerzuspiegeln, die durch die 
Lenkwinkeldaten-Verarbeitungsmittel 22 berechnet 
wird, und die Mittei 23 setzen den Warnlevel in Abh&n- 
gigkeit von dem WachheitsEevel. So werden vom 
10 x 4-Punkt-Mittelwert P A 4-to, 70 x 4-Punkt-Mittel- 
wert Pa4-70, 10 x 15-Punkt-Mittelwert P A i5-io und 
70 x 15-Punkt-Mittelwert Pais-70 die Parameter Psjo 
und Ps70 des visuellen Lenkkomponentenbereichs S ge~ 
20 maB den folgenden Gleichungen berechnet: 
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PS7D ™ |Pa4*70 
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Dann werden die Parameter Psio und Ps?o des visuel- 
len Lenkkomponentenbereichs S mit voreingestellten 
Referenzparametern verglichen, um den Wachheitsle- 
vel des Fahrers zu bestimmen. 

Der Verarbeitungsablauf der Mittei 23 zur Bestim- 
mung der Wachheit in Abhangigkeit vom Lenken nach 
der vorliegenden AusfUhrungsform ist in den Fig. 18 
und 19 dargestellt. Die Verarbeitung bei den Mitteln 23 
zur Bestimmung der Wachheit in Abhangigkeit vom 
Lenken wird bei der vorliegenden Ausf tf hrtrhgsform ins- 
besondere bei jedem Unterbrechungssignai, z. B. alle 15 
rns, ausgefiihrt Zuerst-wird in Schritt el der Parameter 
PS70 des visuellen Lenkkomponentenbereichs S aus dem 
Absolutwert der Diff erenz zwischen dem 70 x 4-Punkt- 
Mitteiwert Pa4-70 und dem 70 x 15-Punkt-Mittelwert 
Paio-70 berechnet In Schritt e2 wird bestimmt, ob der 
berechnete Parameter Ps?o des visuellen Lenkkompo- 
nentenbereichs S nicht kieiner als der Referenzparame- 
ter Pss70 ist oder nicht, und wenn der Parameter Pszo 
des visuellen Lenkkomponentenbereichs S kieiner als 
der Referenzparameter Ps$70 ist, setzt die Verarbeitung 
mit Schritt e3 fort 

In Schritt e3 wird der Parameter Psio des visuellen 
Lenkkomponentenbereichs S aus dem Absolutwert der 
Differenz zwischen dem 10 x 4-Punkt-Mittelwert Pa4-10 
und dem 10 x 15-Punkt-Mittelwert PAt5~to berechnet* In 
Schritt e4 wird festgestellt, ob der Parameter Psio des 
visuellen Lenkkomponentenbereichs S nicht groBer als 
der Referenzparameter Pssio ist oder nicht, und wenn 
der Parameter PSio des visuellen Lenkkomponentenbe- 
reich S nicht mehr als der Referenzparameter Pssio be- 
tragt, setzt die Verarbeitung mit Schritt q5 fort 

Der Referenzparameter wird in Abhangigkeit dem 
Wachheitslevel des Fahrers gesetzt, und bei der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform wird 0,21 als Referenzpara- 
meter Ps$70 korrespondierend zu dem visuellen Lenk- 
komponentenparameter Ps70 und 0,17 als Referenzpa- 
rameter Pssio korrespondierend zu dem visuellen Lenk- 
komponentenparameter Psio gesetzt. Die berechneten 
Parameter Psio und Ps70 des visuellen Lenkkomponen- 
tenbereichs S werden mit den Referenzparametern 
Pss70 and Pssio verglichen, um den Warnlevel Lw zu 
setzea Die oben beschriebenen Referenzparameter 
Pss70 und Pssio werden, wie oben beschrieben, entspre- 
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chend dem in Fig, 13 dargestellten Dlagrarnm gesetzt, 
das dievisueilen Lenkkomponenten einer Fahrt, bei der 
der Wachheitsievei des Fahrers niedrig ist, und eine 
Fahrt zeigt, bei der der Wachheitsievei des Fahrers rela- 
tiv zur Frequenzverteilung hoch ist. Diese Werte sind 5 
nicht auf jene in der obigen Ausfuhrungsform be- 
schrankt, konnen jedoch entsprechend an verschiedene 
Bedingungen angepaBt gesetzt werden, 

Wenn festgestellt wird, daB der in Schritt e2 berech- 
nete Parameter Ps/o des visuellen Lenkkomponenten- 10 
bereichs S grdBer als der Refer enzpararneter Pss70 ist, 
setzt die Verarbeitung mit Schritt e6 fort Wenn festge- 
stellt wird, daB der in Schritt e4 berechnete Parameter 
Psio des visuellen Lenkkomponentenbereichs S groBer 
als der Referenzparameter Pssio ist, setzt die Verarbei- 15 
tung mit Schritt e6 fort Da der Wachheitsievei des Fah- 
rers als hoch angenommen wird, wird in Schritt e6 der 
Zahlwert Tcu des Wachheitsabnahmezeitgebers auf 0 
zuruckgesetzt, und Schritt el wird in Abhangigkeit vom 
nachsten Unterbrechungssignal wiederholt 20 

In Schritt e8 wird festgestellt, ob der Wachheitsab- 
nahme-Zeitgeber mit dem Aufwartszahlen begonnen 
hat oder nicht, und wenn festgestellt wird, daB dieser 
nicht aufwarts zahlt, wird in Schritt e7 das Aufwartszah- 
len des Wachheitsabnahme-Zeitgebers gestartet .In 25 
Schritt e8 wird festgestellt, ob der Zahlwert Tcu des 
Wachheitsabnahme-Zeitgebers nicht mehr als eine vor- 
eingestelite Zeit Tru, z< B. 3 Sekunden, betr&gt oder 
nicht, dies bedeutet P$70 ^ Pss/o und Psio ^ Pssio. 
Wenn festgestellt wird, daB der Zahlwert Tcu nicht 30 
mehr als die voreingestellte Zeit Tru betragt, setzt die 
Verarbeitung mit Schritt e6 fort, wo der Zahlwert Tcu 
des Wachheitsabnahme-Zeitgebers auf 0 zuruckgesetzt 
wird, im anderen Fall setzt die Verarbeitung mit Schritt 
e9 fort 35 

In Schritt e9 wird festgestellt, ob ein Warnanderungs- 
Zeitgeber mit dem Aufwartszahlen begonnen hat oder 
nicht, und wenn festgestellt wird, daB das dieser nicht 
aufwSrts zShlt, wird in Schritt elO das Aufwartszahlen 
des Warnanderungs-Zeitgebers gestartet In Schritt el i 40 
wird festgestellt, ob der Zahlwert Tew des WarnSnde- 
rungs-Zeitgebers langer als eine voreingestellte Refe- 
renzwarnanderungszeit Tbw addiert mit einer ersten 
voreingestellten Additionszeit Tal, z. B. 4 Sekunden, ist 
oder nicht Wenn festgestellt wird, daB der Zahlwert 45 
Tew des Warnanderungs-Zeitgebers langer als die Sum- 
me aus der Referenzwarnanderungszeit Tbw und der 
ersten Additionszeit Tal ist, dies bedeutet, daB der 
Wachheitlevef des Fahrers auf den niedrigsten Level 
absinkt, setzt die Verarbeitung mit Schritt el2 fort, wo 50 
der Wamlevel Lw auf den dritten Level gesetzt wird, 
und die Verarbeitung setzt mit Schritt el 7 fort, was 
sp&ter beschrieben wird, 

Wenn in Schritt ell festgestellt wird, daB der Zahl- 
wert Tew des Warnanderungs-Zeitgebers nicht langer 55 
als die Summe aus der Referenzwarnanderungszeit Tbw 
und der ersten Additionszeit Tal ist, setzt die Verarbei- 
tung mit Schritt e!3 fort, wo festgestellt wird, ob der 
Zahlwert Tew des Warnanderungs-Zeitgebers langer 
als die Summe aus der Referenzwarnanderungszeit Tbw eo 
und einer voreingestellten zweiten Additionszeit Tas, 
z, B, 3 Sekunden, ist oder nicht. Wenn festgestellt wird, 
daB der Zahlwert Tew des Warnanderungszeitgebers 
langer als die Summe aus der Referenzwarnanderungs- 
zeit Tbw und der zweiten Additionszeit Tas ist, setzt die 65 
Verarbeitung mit Schritt el4 fort, wo der Warnlevel Lw 
auf den zweiten Level gesetzt wird. 

Wenn in Schritt el3 festgestellt wird, daB der Zahi- 
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wert Tew des Warnanderungszeitgebers nicht linger 
als die Summe aus der Referenzwarnanderungszeit Tbw 
und der zweiten Additionszeit Tas ist, setzt die Verar- 
beitung mit Schritt e!5 fort, wo festgestellt wird, ob der 
Zahlwert Tew des Warnanderungszeitgebers langer als 
die Referenzwarnanderungszeit Tbw ist oder nicht, 
Wenn festgestellt wird, daB der Zahlwert Tew des 
Warnanderungszeitgebers langer als die Referenzwarn- 
anderungszeit Tbw ist, setzt die Verarbeitung mit 
Schritt el 6 fort, wo der Warnlevel Lw auf den ersten 
Level gesetzt wird, und die Verarbeitung setzt mit 
Schritt el 7 fort, der spater beschrieben wird. 

Wenn in Schritt el 4 festgestellt wird, daB der Zahl- 
wert Tew des Warnanderungszeitgebers nicht gr#Ber 
als die Referenzwarnanderungszeit Tbw ist, setzt die 
Verarbeitung mit Schritt el 7 fort, wo der Zahlwert Tcu 
des Wachheitsabnahme-Zeitgebers und der Zahlwert 
Tew des Warnanderungszeitgebers jeweils individual 
auf 0 zuruckgesetzt werden, und dann wird der Schritt 
el in Abhangigkeit vom nachsten Unterbrechungssignal 
wiederholt 

Bei den fuhlbaren Warnmitteln 26 sind ein Paar von 
rechten und iinken Seitenfiihrungen 44 an der Sitzlehne 
43 des Fahrersitzes 25 vorgesehen, die in Richtung des 
Pfeils verdrehbar sind, um den auf dem Sitz 25 sitzenden 
Fahrer von beiden Sehen in die Seite zu drUcken oder 
die Seitenfuhrungen 44 von der Seite des Fahrers weg- 
zubewegen, womit die Wachheit des Fahrers durch flihl- 
bare Anregungen verbessert wird* Die Vorrichtung ist 
so ausgebildet, um aktiv zu werden, wenn der Griff des 
Fahrers am Lenkrad 33 nicht korrekt ist, oder in Abhan- 
gigkeit vom Warnlevel Lw beim ersten Level 

Bei den visuellen Warnmitteln 28 ist eine Anzeige 45 
zur Anzeige einer Warming vor dem Einschlafen beim 
Fahren in die Frontscheibe 27 vor dem Fahrersitz 25 
eingelassen, die transparent ist und nicht die Sicht des 
Fahrers behindert, wenn diese nicht angeschlossen ist 
Wenn die Anzeige 45 aber mit Energie versorgt wird, 
wird eine Schiafwarnmarke 46, wie beispieisweise in 
Fig* 2 dargestellt, angeschaltet und abgeschaltet in den 
transparenten Zustand, um dadurch die Wachheit des 
Fahrers durch visuelie Anregungen zu verbessern. Die 
Vorrichtung ist so angepaBt, daB diese in Abhangigkeit 
vom Warnlevel Lw beim zweiten Level arbeitet 

Weiter lassen die horbaren Warnmittel 29 einen 
Warnsummer 48, der in die Instrumententafel 47 einge- 
bettet ist, ertonen, um die Wachheit des Fahrers durch 
die akustische Anregung zu verbessern. Die Vorrich- 
tung ist so ausgeiegt, daB sie anspricht, wenn der Griff 
des Fahrers am Lenkrad 33 nicht korrekt ist, oder in 
Abhangigkeit vom Warnlevel Lw beim dritten Level 

Die Mittel 34 zum Warnen bei einem unzureichenden 
Lenkradgriff nach der vorllegenden Ausfiihrungsform, 
wie oben beschrieben, bet&tigen die zwei Warnmittel 26 
und 29, Durch Ver&ndern der Bewegung der Seitenfuh- 
rungen 44 und des Klangs des Warnsummers 48 kann 
der Fahrer leicht dazwischen unterscheiden, wenn das 
Lenkrad 33 nicht korrekt gegriffen wird, und wenn der 
Wachheitsievei des Fahrers abnimmt 

Die Warnsteuermittel 30 steuern die Betatigung der 
drei Warnmittel 26, 28 und 29 in Abhangigkeit der 
Warnlevel Lw, die individuell durch die Mittel 19 zur 
Bestimmung der Wachheit in Abhangigkeit vom Herz- 
schlag und die Mittel 23 zur Bestimmung der Wachheit 
in Abhangigkeit vom Lenken bestimmt werden. Wenn 
ein AN-Betatigungssignal des Warnfreigabeschalters 3t 
durch den Fahrer eingegeben wird, wird eine Betati- 
gung der drei Warnmittel 26, 28 und 29 in Abhangigkeit 
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vom Warnlevel Lw gestoppt. Wenn jedoch die Warn- 
mittel 26 und 29 als Mittel 34 zum Warnen bei einem 
unzureichenden Lenkradgriff betatigt werden, wird die 
Betatigung dieser Vorrichtungen selbst dann nicht ge- 
stoppt, wenn der Fahrer den Warnfreigabeschalter 31 
anschaltet 

Der Warnverarbeitungsablauf beim Warnen durch 
die Warnsteuer mittel 30 wird in den Fig. 20 und 21 dar- 
gestellt Insbesondere wird die Warnverarbeitung bei 
der vorliegenden Ausfuhrungsform zu jedem Unterbre- 
chungssignai, von z. B* 15 ms, ausgefilhrt Zuerst wird in 
Schritt fl festgestellt ob der Warnlevel Lw gleich dem 
ersten Level ist oder nicht, und wenn der Wamlevel Lw 
gleich dem ersten Level ist, setzt die Verarbeitung mit 
Schritt 12 fort, wo festgestellt wird, ob eine Warnerzeu- 
gungsflagge Fwg gesetzt ist oder nicht Wenn in Schritt 
f2 festgestellt wird, daB die Warnerzeugungsflagge Fwg 
nicht gesetzt ist, wird die Warnerzeugungsflagge Fwg in 
Schritt f3 gesetzt, und das Aufwartszahlen des Warnan- 
derungszeitgebers beginnt In Schritt f4 wird festge- 
stellt, ob der Z&hlwert Tew des Warnanderungszeitge- 
bers die erste voreingestellte Zahlt Twl, z. B. 10 Sekun- 
den, uberschreitet oder nicht 

Wenn in Schritt f4 festgestellt wird, da3 der Zahlwert 
Tew des Warnanderungszeitgebers nicht mehr als die 
erste voreingestellte Zeit Twl betragt setzt die Verar- 
beitung rnit Schritt f5 fort, wo die fuhlbaren Warnmittel 
26 bet&tigt werden, urn die Seitenfuhrungen 44 an die 
Seiten des Fahrers anzudriicken oder von diesen zu se- 
parieren, wodurch die Wachheit des Fahrers durch fuhl- 
bare Anregung verbessert wird, und die Verarbeitung 
kehrt zu Schritt fl in Abhangigkeit vom nachsten Unter- 
brechungssignai zurtick. 

Wenn in Schritt f2 festgestellt wird, daB die Warner- 
zeugungsflagge Fwg gesetzt ist, setzt die Verarbeitung 
rnit Schritt f4 fort, wo wieder festgestellt wird, ob der 
Zahlwert Tew des Warnanderungszeitgebers die erste 
voreingestellte Zeit Twl Uberschreitet oder nicht 

Wenn in Schritt f4 festgestellt wird, daB der Zahlwert 
Tew des Warnanderungszeitgebers die erste voreinge- 
stellte Zeit Twl tiberschreitet dies bedeutet daB die 
Wachheit des Fahrers nicht durch die alleinige Bet&ti- 
gung der fuhlbaren Warnmittel 26 verbessert wird, setzt 
die Verarbeitung rnit Schritt f6 fort, wo der Warnlevel 
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eingestellte Zeit Twl Uberschreitet oder nicht. 

Wenn in Schritt fl3 festgestellt wird, daB der Zahl- 
wert Tew des Warnanderungszeitgebers nicht groBer 
als die erste voreingestellte Zeit Twl ist, setzt die Verar- 
beitung mit Schritt f9 fort wo die visuelien Warnmittel 
28 betatigt werden, urn die Warnmarke 26 auf der 
Frontscheibe 27 anzuzeigen, urn die Wachheit des Fah- 
rers zu verbessern, Wenn in Schritt f 1 1 festgestellt wird, 
daB die Warnerzeugungsflagge Fwg gesetzt ist, setzt 
die Verarbeitung mit Schritt f!3 fort, wo wieder festge- 
stellt wird, ob der Zahlwert Tew des Warnanderungs- 
zeitgebers die erste voreingestellte Zeit Twl uber- 
schreitet oder nicht 

Wenn in Schritt fl3 festgestellt wird, daB der Zahl- 
wert Tew des Warnanderungszeitgebers die erste vor- 
eingestellte Zeit Twl Uberschreitet, dies bedeutet, da6 
die Wachheit des Fahrers nicht durch die alieinige Beta- 
tigung der visuelien Warnmittel 28 verbessert wird, 
setzt die Verarbeitung mit Schritt f 14 fort, wo der Warn- 
level Lw gleich dem dritten Level gesetzt wird. In 
Schritt fl5 wird die Warnerzeugungsflagge Fwg zu- 
rlxckgesetzt und in Schritt f!6 wird der Z&hlwert Tew 
des Warnanderungszeitgebers auf 0 zurtickgesetzt Die 
horbaren Warnmittel 29 werden in Schritt fi7 betatigt, 
um den Warnsummer 28 erklingen zu iassen, urn die 
Wachheit des Fahrers durch die hdrbare Anregung zu 
verbessern, und dann kehrt die Verarbeitung zu Schritt 
fl in Abhangigkeit vom n&chsten Unterbrechungssignai 
zuriick- 

Wenn in Schritt f 10 festgestellt wird, daB der Warnle- 
vel Lw nicht dem zweiten Level entspricht setzt die 
Verarbeitung mit Schritt flS fort, wo festgestellt wird, 
ob der Warnlevel Lw dem dritten Level entspricht oder 
nicht Wenn in Schritt fl8 festgestellt wird, daB der 
Warnlevel Lw dem dritten Level entspricht, setzt die 
Verarbeitung mit Schritt fl9 fort, wo festgestellt wird, 
ob die Warnerzeugungsflagge Fwg gesetzt ist oder 
nicht Wenn in Schritt f!9 festgestellt wird, daB die 
Warnerzeugungsflagge Fwg gesetzt ist, setzt die Verar- 
beitung mit Schritt f 17 fort, wo die horbaren Warnmittel 
29 betatigt werden, um den Warnsummer 28 erklingen 
zu lassen, um die Wachheit des Fahrers zu verbessern. 
Wenn weiter in Schritt fl9 festgestellt wird, daB die 
Warnerzeugungsflagge Fwg nicht gesetzt ist, setzt "die 



Lwauf den zweiten Level gesetzt wird. In Schritt f7 wird 45 Verarbeitung mit Schritt f20 fort, wo die Warnerzeu- 



die Warnerzeugungsflagge Fwg auf 0 zuriickgesetzt 
und in Schritt f8 wird der Zahlwert Tew des Warnande- 
rungszeitgebers auf 0 zurtickgesetzt Die visuelien 
Warnmittel 28 werden in Schritt f9 betatigt, um die 
Warnmarke 46 auf der Frontscheibe 27 anzuzeigen, um 
die Wachheit des Fahrers durch visuelle Anregung zu 
verbessern, und die Verarbeitung kehrt zu Schritt fl in 
Abhangigkeit vom nachsten Unterbrechungssignai zu- 
rtick. 

Wenn in Schritt f 1 festgestellt wird, daB der Warnle- 
vel Lw nicht dem ersten Level entspricht setzt die Ver- 
arbeitung mk Schritt flO fort, wo festgestellt wird, ob 
der Wamlevel Lw dem zweiten Level entspricht oder 
nicht Wenn in Schritt flO festgestellt wird, daB der 
Warnlevel Lw dem zweiten Level entspricht, setzt die 
Verarbeitung mit Schritt f 1 1 fort wo festgestellt wird, 
ob die Warnerzeugungsflagge Fwg gesetzt ist oder 
nicht Wenn in Schritt fll festgestellt wird, daB die 
Warnerzeugungsflagge Fwg nicht gesetzt ist wird in 
Schritt f 12 die Warnerzeugungsflagge Fwg gesetzt und 
der Warn&nderungszeitgeber beginnt mit dem Auf- 
wartszahlen. In Schritt f 13 wird festgestellt ob der Zahl- 
wert Tew des Warnanderungszeitgebers die erste vor- 
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gungsflagge Fwg gesetzt wird. In Schritt f21 beginnt das 
Aufwartszahlen des Warnanderungszeitgebers, und 
dann setzt die Verarbeitung mit Schritt f 17 fort 

Wenn andererseits in Schritt f 18 festgestellt wird, daB 
der Warnlevel Lw nicht dem dritten Level entspricht 
setzt die Verarbeitung mit Schritt f22 fort wo festge- 
stellt wird, ob die Obergangszustandsflagge Fst gesetzt 
ist oder nicht Wenn festgestellt wird, daB die Ober- 
gangszustandsflagge Fsr gesetzt ist, wird in Schritt f23 
die Betatigung der drei Warnmittel 26, 28 und 29 ge- 
stoppt, und die Obergangszustandsflagge Fst wird in 
Schritt f24 zuruckgesetzt Wenn in Schritt f22 festge- 
■ stellt wird, daB die Obergangszustandsflagge Fst nicht 
gesetzt ist kehrt die Verarbeitung zu Schritt fl in Ab- 
60 hangigkeit vom nachsten Unterbrechungssignai zurllck. 
Eine Verarbeitungseinheit 35 zum Warnen bei einem 
unzureichenden Lenkradgriff, die in den Warnsteuer- 
mitteln 30 enthalten ist schatzt den Griff des Fahrers am 
Lenkrad 33 in Abhangigkeit der Eingabenormalflagge 
Fni ab, die durch die Herzschlag-Verarbeitungsrnittel 
13, 14 und 17 gesetzt wird, und steuert die Betatigung 
der Mittel 34 zum Warnen bei' einem unzureichenden 
Lenkradgriff. Wenn ein Zustand, bei dem die Eingaben- 
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ormalflagge Fni nicht gesetzt 1st, fur eine vorbestimmte 
Zeit anhalt, steuern die Mittel 34 zum Warnen bei einem 
unzureichenden Lenkradgriff zuerst die flihlbaren 
Warnmittel 26, um den Fahrer zu alarmieren, und, wenn 
dies nicht erfolgreich ist bet&tigen die Mittel 34 zum 
Warnen bei einem unzureichenden Lenkradgriff weiter 
die hdrbaren Warnmittel 29. 

Der Verarbeitungsabiauf der Verarbeitungseinheit 35 
zum Warnen bei einem unzureichenden Lenkradgriff 
nach der vorliegenden Ausfiihrungsform in Abhangig- 
keit von Information der Herzschlag- Verarbeitungsmit- 
tel 17 ist in Fig, 22 dargestellt Insbesondere erfolgt die 
Verarbeitung durch die Verarbeitungseinheit 35 zum 
Warnen bei einem unzureichenden Lenkradgriff bei der 
vorliegenden Ausfiihrungsform zu jedem Unterbre- 
chungssignal, z. B. alle 15 ms. Zuerst wird in Schritt gl 
festgestellt, ob die Eingabenormalfiagge Fni durch die 
Herzschlag-Verarbeitungsmittel 13, 14 und 17 gesetzt 
ist oder nicht, und wenn die Eingabenormalfiagge Fni 
nicht gesetzt ist, dies bedeutet daB der Griff des Fahrers 
am Lenkrad 33 inkorrekt sein kann, setzt die Verarbei- 
tung mit Schritt g2 fort, wo festgestellt wird, ob der 
Zahlwert Tci des integrierenden Eingabefehlerzeitge- 
bers nicht kieiner als eine voreingestellte Zeit Tri ist 
oder nicht. 

Wenn in Schritt g2 festgestellt wird, daB der Z&hlwert 
Tci des integrierenden Eingabefehlerzeitgebers nicht 
kieiner als die voreingestellte Zeit Tri ist, wird in Schritt 
g3 festgestellt, ob das Aufw£rtszahien eines Griffehler- 
warnvorbereitungs-Zeitgebers begonnen hat oder 
nicht Wenn festgestellt wird, daB das Aufwartszahlen 
des Griffehierwarnvorbereitungs-Zeitgebers nicht be- 
gonnen hat, wird in Schritt g4 das Aufwartsz&hlen des 
Griffehlerwarnyorbereitungs-Zeitgebers begonnen. In 
Schritt g5 wird festgestellt, ob der Zahlwert Tcs des 
Griffehlerwarnvorbereitungs-Zeitgebers eine voreinge- 
stellte Zeit Trs> z. B. 2 Sekunden, uberschreitet oder 
nicht Wenn weiter in Schritt g3 festgestellt wird, daB 
das Aufwartszahlen des Griffehlerwarnvorbereitungs- 
Zeitgebers begonnen hat, setzt die Verarbeitung mit 
Schritt g5 fort, wo festgestellt wird, ob der Z&hlwert Tcs 
des Griffehlerwarnvorbereitungs-Zeitgebers eine vor- 
eingestellte Zeit Trs uberschreitet oder nicht 

Wenn in Schritt g5 festgestellt wird, daB der Zahlwert 
Tcs des Griffehlerwarnvorbereitungs-Zeitgebers die 
voreingestellte Zeit TRS uberschreitet, setzt die Verar- 
beitung mit Schritt g6 fort, wo festgestellt wird, ob das 
Aufwartszahlen eines Griff-Fenler-Warna" nderungszeit- 
gebers begonnen hat oder nicht Wenn festgestellt wird, 
daB das Aufwartszahlen des Griff-Fehler-WarnSnde- 
rungszeitgebers nicht begonnen hat, setzt die Verarbei- 
tung mit Schritt g7 fort, wo das Aufwartszahlen des 
Griff-Fehler-Warnanderungszeitgebers begonnen wird, 
und in Schritt g8 wird festgestellt, ob der Zahlwert Tch 
des Griff-Fehler-Warnanderuugszeitgebers eine vor- 
eingestellte Zeit Trh, z. B. 3 Sekunden, uberschreitet 
oder nicht Wenn weiter in Schritt g6 festgestellt wird, 
daB der Griff-Fehler-Warn&nderungszeitgeber mit dem 
Aufwartszahlen begonnen hat, setzt die Verarbeitung 
mit Schritt g8 fort, wo festgestellt wird, ob der ZaVhlwert 
Tch des Griff-Fehler-Wam&nderungszeitgebers die 
voreingestellte Zeit Trh tiberschreitet oder nicht 

Wenn in Schritt g8 festgestellt wird, daB der Zahlwert 
Tch des Griff-Fehler-Warn&nderungszeitgebers nicht 
grdBer als die voreingestellte Zeit Trh ist dies bedeutet, 
daB die Zeitdauer des Zustands, bei dem der Griff des 
Lenkrads 33 unkorrekt ist kurz ist setzt die Verarbei- 
tung mit Schritt g9 fort, wo die ftmlbaren Warnmittel 26 



betatigt warden, um die Seitenf iihrungen 44 zu den Sei- 
ten des Fahrers zusammenzupressen oder auseinander 
zu bewegen, um die Aufmerksamkeit des Fahrers auf 
sich zu ziehen, damit dieser das Lenkrad 33 korrekt 
5 greift, und die Verarbeitung kehrt zu Schritt gl in Ab- 
hangigkeit vom na" chsten Unterbrechungssignal zuriick* 
Wenn in Schritt g8 festgestellt wird, daB der Zahlwert 
Tch des Griff-Fehler-Warnanderungszeitgebers die 
voreingestellte Zeit Trh uberschreitet, dies bedeutet, 
io daB die Aufmerksamkeit des Fahrers nicht durch' allein- 
ige Betatigung der fiihlbaren Warnmittel 26 auf sich 
gezogen werden kann* setzt die Verarbeitung mit 
Schritt glO fort wo die httrbaren Warnmittel 28 betatigt 
werden, um den Warnsummer erklingen zu lassen, wan- 
ts rend die Seitenfuhrungen 44 zu den Seiten des Fahrers 
zusammengepreBt oder auseinanderbewegt werden, um 
die Aufmerksamkeit des Fahrers durch beide, die ftthl- 
bare und die hSrbare Warnung, darauf zu richten, das 
Lenkrad 33 korrekt zu fassen, und die Verarbeitung 
20 kehrt zu Schritt gl in Abhangigkeit vom nachsten Un- 
terbrechungssignal zurttck. 

Wenn in Schritt g5 festgestellt wird, daB der Zahlwert 
TCS des Griffehlerwarnvorbereitungs-Zeitgebers nicht 
gr58er als die voreingestellte Zeit TRS ist kehrt die 
25 Verarbeitung zu Schritt gl in Abhangigkeit vom nach- 
sten Unterbrechungssignal zuruck. Wenn in Schritt gl 
festgestellt wird, daB die Eingabenormalfiagge Fni ge- 
setzt ist, dies bedeutet, daB der Fahrer das Lenkrad 33 
korrekt greift, oder in Schritt g2 festgestellt wird, daB 
30 der Zahlwert Tci des integrierenden Eingabefehierzeit- 
gebers geringer als die voreingestellte Zeit Tri ist, setzt 
die Verarbeitung mit Schritt gll fort, wo der Zahlwert 
TCS des Griff ehlerwarnvorbereitungs-Zeitgebers auf 0 
zurQckgesetzt und eine Betatigung der Mittel 34 zum 
35 Warnen bei einem unzureichenden Lenkradgriff ge- 
stoppt wird. Die Verarbeitung kehrt dann zu Schritt gl 
in Abhangigkeit vom nachsten Unterbrechungssignal 
zuriick. 

Der Verarbeitungsabiauf der Verarbeitungseinheit 35 
40 zum Warnen bei einem unzureichenden Lenkradgriff in 
Abhangigkeit von Information der Herzschlag-Verar- 
beitungsmittel 17 entsprechend dem Potential-Her- 
schlagsensor 16 wurde oben unter Bezugnahme auf 
Fig. 22 beschrieben. Eine gleiche Warnverarbeitung 
45 kann bei der Verarbeitungseinheit 35 zum Warnen bei 
einem unzureichenden Lenkradgriff in Abhangigkeit 
von Information der Herzschlag-Verarbeitungsmittel 
13 und 14 entsprechend den Infrarot-Herzschlagsenso- 
ren 11 und 12 ausgeftihrt werden. 
50 Die Referenzwert-Korrektureinheit 32 bestimmt in 
Abhangigkeit von einer Zeit von einer Betatigung der 
Warnmittel 26, 28 und 29 zu der Betatigung des Wam- 
freigabeschalters 31 durch den Fahrer, daB die Wach- 
heit des Fahrers relativ hoch ist wenn die Zeit kurz ist, 
55 und korrigiert die Referenz-Herzschlagfrequenz Rhb 
und die Referenzwarnanderungszeit Tbw zu hdheren 
Werten. Wenn andererseits die Zeit von einer Betati- 
gung der Warnmittel 26 r 28 und 29 bis zu einer Betati- 
gung des Warnfreigabeschaiters 31 durch den Fahrer 
eo lang ist, wird festgestellt, daB die Wachheit des Fahrers 
geringer als erwartet ist und die Einheit 32 korrigiert 
die Referenz-Herzschlagfrequenz Rhb und die Refe- 
renzwarnanderungszeit Tbw zu niedrigeren Werten, so 
da8 die Warnmittel 26, 28 und 29 frUher betatigt warden, 
65 und die korrigierte Referenz-Herzschlagfrequenz Rhb 
und die korrigierte Referenzwarnanderungszeit Tbw 
werden jeweils an die Mittel 19 zur Bestimmung der 
Wachheit in Abhangigkeit vom Herzschlag und die Mit- 
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tel 23 zur Bestirnmung der Wachheit in Abhangigkeit 
vom Lenken ausgegeben, 

Der VerarbeitungsfluB der Referenzwert-Korrektur- 
einheit 32 nach der vorliegenden Ausftfhrungsform ist in 
Fig* 23 dargesteUt Die Verarbeitung In der Referenz- 5 
wert-Korrektureinheit 32 bei der vorliegenden Ausftih- 
rungsform beginnt beim Drehen des Warnfreigabe- 
sch alter 31. Zuerst wird in Schritt hi die Obergangszu- 
standsflagge Fsr gesetzt, und in Schritt h2 wird festge- 
stelltj ob der Z&hlwert Tew des Warn&nderungszeitge- 10 
bers eine zweite voreingestellte Zeit Twm, z, 6 Sekun- 
den, tiberschreitet oder nicht 

Wenn in Schritt h2 f estgesteilt wird, daB der ZShiwert 
Tew des Wam&nderungszeitgebers die zweite vorein- 
gestellte Zeit Twm tiberschreitet, dies bedeutet, daB die 15 
Reaktion des Fahrers nicht sehr schnel! ist, setzt die 
Verarbeitung mit Schritt h3 fort, wo f estgesteilt wird, ob 
die vorliegende Warnung eine Folge einer Information 
von den Mittein 23 zum Bestimmen der Wachheit in 
Abhangigkeit vom Lenken ist oder nicht Wenn festge- 20 
steilt wird, daB die Warnung aufgrund einer Information 
von den Mittein 23 zur Bestirnmung der Wachheit in 
Abhangigkeit vom Lenken erfolgt, setzt die Verarbei- 
tung mit Schritt h4 fort, wo die Referenzwarn Snde- 
rungszeit Tbw ^ einen 1 Sekunde geringeren Wert 25 
zuriickgesetzt wird, so daB die Warnmittel 26, 28 und 29 
frtiher bet&tigt werden als zuvor. Weiter wird der Z&hl- 
wert Tew des Warn&nderungszeitgebers in Schritt h5 
auf 0 zurdekgesetzt , und dann kehrt die Verarbeitung 
zu Schritt hi in Abhangigkeit vom nachsten Unterbre- 30 
chungssignal zurtick* Wenn in Schritt h3 festgestellt 
wird, daB die aktuelle Warnung nicht aufgrund einer 
Information von den Mittein 23 zur Bestirnmung der 
Wachheit in Abhangigkeit vom Lenken erfolgt, dies be- 
deutet, daB die Warnung aufgrund einer Information 35 
von den Mittein 19 zur Bestirnmung der Wachheit in 
Abhangigkeit vom Herzschlag erfolgt, setzt die Verar- 
beitung mit Schritt h6 fort, wo die Referenz-Herz- 
schlagfrequenz Rhb auf einen um 1 kleineren Wert zu- 
riickgesetzt wird, so daB die Warnmittel 26, 28 und 29 40 
friiher ansprechen, und der Z&hlwert Tew des Warn&n- 
derungszeitgebers wird auf 0 zuriickgesetzt 

Wenn andererseits in Schritt h2 festgestellt wird, daG 
der Z&hlwert Tew des Warmlnderungszeitgebers nicht 
grdBer als die zweite voreingestellte Zeit Twm ist, setzt 45 
die Verarbeitung mit Schritt h7 fort, wo festgestellt 
wird, ob der Zahlwert Tew des Warn&nderungszeitge- 
bers ktirzer als eine dritte voreingestellte Zeit Tws> 2. B, 
2 Sekunden, ist oder nicht. Wenn festgestellt wird, daB 
der Zahlwert Tew des Warnanderungszeitgebers kiir- 50 
zer als die dritte voreingestellte Zeit Tws ist, dies bedeu- 
tet, daB eine Reaktion des Fahrers sehr schnell ist, setzt 
die Verarbeitung mit Schritt hS fort, wo festgestellt 
wird, ob die aktuelle Warnung eine Folge einer Informa- 
tion der Mittel 23 zur Bestirnmung der Wachheit in 55 
Abhangigkeit vom Lenken ist oder nicht Wenn in 
Schritt h8 festgestellt wird, daB die aktuelle Warnung 
aufgrund einer Information der Mittel 23 zur Bestirn- 
mung der Wachheit in Abhangigkeit vom Lenken er- 
folgt, setzt die Verarbeitung mit Schritt h9 fort, wo die 60 
Ref erenzwarn&nderungszeit Tbw auf einen um 1 Sekun- 
de gr60eren Wert gesetzt wird, so daB die Warnmittel 
26, 28 und 29 sp&ter ansprechen, und die Verarbeitung 
setzt mit Schritt h5 fort. Wenn in Schritt h8 festgestellt 
wird, daB die aktuelle Warnung nicht auf einer Inforrna- 65 
tion der Mittel 23 zur Bestirnmung der Wachheit in 
Abhangigkeit vom Lenken erfolgt dies bedeutet, daB 
die Warnung aufgrund einer Information der Mittel 19 



zur Bestirnmung der Wachheit in Abhangigkeit vom 
Herzschlag erfolgt, setzt die Verarbeitung mit Schritt 
hlO fort, wo die Referenz-Herzschlagfrequenz Rhb auf 
einen um 1 groBeren Wert gesetzt wird, so da8 die 
Warnmittel 26, 28 und 29 sp£ter ansprechen, und die 
Verarbeitung setzt mit Schritt h5 fort 

Wenn in Schritt h7 festgestellt wird, daB der Zahlwert 
Tew des Wam&nderungszeitgebers nicht kleiner ais die 
dritte voreingestellte Zeit Tws ist, bleiben die aktuelle 
Referenz-Herzschiagrate Rhb und die Referenzwarn- 
anderungszeit Tbw unge£ndert, und die Verarbeitung 
setzt mit Schritt h5 fort, wo der Zahlwert Tew des 
Warn&nderungszeitgebers auf 0 zuriickgesetzt wird* 

Wie oben beschrieben, weist die obige Ausffihrungs- 
forrn zwei Typen von Herzschlagsensoren i 1, 12 und 16 
im Lenkrad 33 auf, aber die vorliegende Erfindung ist 
nicht auf diese Ausfiihrungsform beschrankt, und jeder 
Typ von Mittein, die akkurat die Herzschlagf requenzda- 
ten des Fahrers bestimmen, kann verwendet werden. 
Weiter weist die vorliegenden Ausfahrungsform 3 Ty- 
pen von Warnmittel 26, 28 und 29 auf, und es ktfnnen 
aber auch zumindest 2 Typen von Warnmittel verwen- 
det werden. Diese Warnmittel kdnnen auch von anderer 
Art als die hier beschriebenen sein, 

Wie oben im Detail beschrieben, wird mit der Vor- 
richtung und dem .Verfahren zur Verbesserung der 
Wachheit des Fahrers eines Fahrzeugs nach der vorlie- 
genden Erfindung, da die Wachheit des Fahrers zeitlich 
variiert, eine Bestirnmung der Wachheit des Fahrers in 
Abhangigkeit von Herzschlagfrequenzdaten und eine 
Bestirnmung der Wachheit des Fahrers in Abhangigkeit 
von Lenkwinkeldaten in Verbindung gebracht, und eine 
genaue geschlossene Bestirnmung der Wachheit des 
Fahrers ist moglich, sogar nach einem Signal des Abneh- 
mens der Wachheit des Fahrers, wobei eine angepaBte 
Warnung in Abhangigkeit vom Wachheitslevel des Fah- 
rers vorgesehen ist Als Folge kann eine Warnung in 
Abhangigkeit des Wachheitslevets des Fahrers ausgege- 
ben werden, ohne durch individuelle Unterschiede zwi- 
schen Fahrern beeinfluBt zu werden, wodurch die Si- 
cherheit der Vorrichtung verbessert wird, 

Patentansprliche 

1 . Vorrichtung mit: 

Herzschlagsensormitteln zum Detektieren der 
Herzschlag-Puls-Information eines Fahrers, 
Herzschiagwachheitsbestimmungsmitteln zur Be- 
stirnmung eines Levels der Wachheit des Fahrers 
von der Herzschlagpulsinformationsdetektion 
durch den genannten Herzschlagsensor, 
Lenkwinkelsensormitteln zur Detektion eines 
Lenkwinkels eines Fahrzeugs, 
Lenkwachheitsbestimmungsmitteln zur B estim- 
mung der Wachheit des Fahrers in Abhangigkeit 
von dem Lenkwinkel, und Warnsteuermitteln zur 
Aktivierung von Wammitteln in Abhangigkeit vom 
Level der Wachheit des Fahrers, der durch die ge- 
nannten Herzschlagwachheitsbestimmungsmittel 
und die genannten Lenkwachheitsbestimmungs- 
mittel bestimmt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit 
Herzschlag-Verarbeitungsmitteln zur Bestirnmung 
einer Herzschlagfrequenz von der Herzschlagpuls- 
information, Herzschlagreferenz-Verarbeitungs- 
mitteln zum Bestimmen einer Referenzherzschlag- 
frequenz des Fahrers von der Herzschlagfrequenz, 
wobei die genannten Wachheitsbestimmungsmittel 



BNSOOCID: <OE 4400207A1 I > 



BNS page 16 



DE 44 00 207 Al 

31 32 



die Referenz-Herzschlagfrequenz mit der Herz- 
schlagfrequenz vergieichen, urn den Level der 
Wachheit des Fahrers zu bestimmen, und 
Lenkwinkeldaten-Verarbeitungsmitteln zur Be- 
stimmung eines Lenkkomponentenparameters aus 5 
dem Lenkwinkel, 

wobei die genannten Lenkwachheitsbestimrnungs- 
mittel den Lenkkomponentenpararneter mit einem 
voreingesteilten Referenzparameter vergieichen, 
um den Level der Wachheit des Fahrers zu bestirn- 10 
men, 

3* Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die genann- 
ten Warnsteuermittel eine Vielzahl von Warnmit- 
teln zur Ausgabe von Warnungen umfassen, wobei 
die Warnmittel schrittweise in Abhangigkeit vom 15 
Level der Wachheit des Fahrers, der durch die ge- 
nannten Herzschlagwachheitsbestimmungsmktel 
und die genannten Lenkwachheitsbestimmungs- 
mittel bestimmt wird, steuerbar ist 
4* Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die genann- 20 
ten Warnmittel fiihlbare Warnmittel zur Verbesse- 
rung des Wachheitslevels des Fahrers durch f uhlba- 
re Anregung, visuelle Warnmittel zur Verbesse- 
rung des Wachheitslevels des Fahrers durch visuel- 
le Anregung und hdrbare Warnmittel zur Verbes- 25 
serung des Wachheitslevels des Fahrers durch hor- 
bare Anregung umfassen* 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die genann- 
ten Warnsteuermittel die f Uhlbaren Warnmittel be- 
tatigen, wenn der Wachheitslevel des Fahrers in 30 
einem ersten Bereich liegt, die visuellen Warnmittel 
betatigen, wenn der Wachheitslevel des Fahrers in 
einem zweiten Bereich liegt, der niedriger als der 
erste Bereich ist, und die hdrbaren Warnmittel be- 
tatigen, wenn der Wachheitslevel des Fahrers in 35 
einem dritten Bereich liegt, der niedriger als der 
zweite Bereich ist 

6* Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die genann- 
ten fuhlbaren Warnmittel bewegliche Seitenfuh- 
rungen einer Ruckenlehne bewegen, die genannten 40 
visueiien Warnmittel eine durchsichtige Anzeige 
auf der Frontscheibe anzeigen und die genannten 
hdrbaren Warnmittel einen Summer erklingen las- 
sen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die genann- 45 
ten Lenkwinkeldaten-Verarbeitungsrnittel eine 
Frequenzverteilung der Lenkwinkelsignale in Ab- 
hangigkeit vom Ausgang des Lenkwinkelsensors 
bestimmen und ein vorbestimmtes Frequenzband 
extrahieren, um einen Lenkcharakteristikparame- 50 
ter des Fahrers zu bestimmen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die genann- 
ten Warnsteuermittel eine Verarbeitungseinheit 
zur Erfassung eines fehierhaften Griffes am Lenk- 
rad aufweisen, um in Abhangigkeit von der Herz- 55 
schlagfrequenz zu bestimmen, ob der Fahrer das 
Lenkrad korrekt greif t. 

9* Vorrichtung nach Anspruch 1, mit einem Warn- 
freigabeschalter zum Beenden einer Aktivierung 
der genannten Warnmittel, eo 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Verar- 
beitungseinheit zur Erfassung eines fehierhaften 
Griffes am Lenkrad die genannten Warnmittel in 
Abhangigkeit von einem Lenkrad-Griffehler akti- 
viert t und dafi die Warnung fortgesetzt aktiviert 65 
bleibt, sogar wenn der WarnfreigabeschaLter ge- 
setzt wird. 

1 1. Vorrichtung mit einer Vielzahl von Warnmitteln 



zur Stimulierung wenigstens zweier Stnne von 
Tast-, Sen-, H6r- und Geruchssinn zur Verbesse- 
rung eines Wachheitslevels eines Fahrers, Wach- 
heitsbestimmungsmitteln zur Bestimmung des 
Wachheitslevels des Fahrers und Warnsteuermit- 
teln zur schrittweisen Steuerung der Bet&tigung 
der genannten Vielzahl von Warnmitteln in Abhan- 
gigkeit vom Wachheitslevel des Fahrers, der durch 
die genannten Wachheitsbestimmungsmittel be- 
stimmt wird* 

12* Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die ge- 
nannten Warnmittel fiihlbare Warnmittel zur Ver- 
besserung des Wachheitslevels des Fahrers durch 
fiihlbare Anregung, visuelle Warnmittel zur Ver- 
besserung des Wachheitslevels des Fahrers durch 
visuelle Anregung und hdrbare Warnmittel zur 
Verbesserung des Wachheitslevels des Fahrers 
durch horbare Anregung umfassen, wobei die ge- 
nannten Warnsteuermittel die genannten f uhlbaren 
Warnmittel, wenn der Wachheitslevel des Fahrers 
in einem ersten Bereich liegt, die genannten visuel- 
len Warnmittel, wenn der Wachheitslevel des Fah- 
rers in einem zweiten Bereich liegt, der niedriger 
als der erste Bereich ist> und die genannten horba- 
ren Warnmittel ansteuern, wenn der Wachheitsle- 
vel des Fahrers in einem dritten Bereich liegt, der 
niedriger als der zweite Bereich ist 
13, Verfahren mit folgenden Schritten: 
Bestimmen eines Wachheitslevels eines Fahrers 
von Herzschlagpulsinformation ; 
Bestimmen des Wachheitslevels des Fahrers in Ab- 
hangigkeit von Lenkwinkelinformation; 
Steuern von wenigstens zwei Warneinrichtungen in 
Abhangigkeit vom Wachheitslevel des Fahrers, der 
aus der Herzschlagpulsinformation und der Lenk- 
winkelinformation bestimmt wird. 
14* Verfahren zum Steuern eines Fahrzeugs mit ei- 
ner Vielzahl von Warnmitteln zur Stimulierung we- 
nigstens zweier Sinne von Tast-, Sen-, H5r- und 
Geruchssinn zur Verbesserung eines Wachheitsle- 
vels eines Fahrers, mit folgenden Schritten: 

a) Bestimmen des Wachheitslevels des Fah- 
rers, und 

b) Steuern von wenigstens zwei Warneinrich- 
tungen in Abhangigkeit vom Wachheitslevel 
des Fahrers, der in Schritt (a) bestimmt wird, 

15. Vorrichtung mit; 

Herzschlagverarbeitungsmitteln zur Bestimmung 
eines Wachheitslevels eines Fahrers von Herz- 
schlaginf ormation ; 

Lenkverarbeitungsmitteln zur Bestimmung des 
Wachheitslevels des Fahrers von Lenkinformation; 
und 

Warnmitteln zur Aktivierung einer auf dem Wach- 
heitslevel des Fahrers basierenden Warnung. 

16. Verfahren mit den folgenden Schritten: 

a) Bestimmen eines Wachheitslevels eines 
Fahrers von Herzschlaginformation; 

b) Bestimmen des Wachheitslevels-des Fahrers 
von Lenkinformation; und 

c) Aktivieren einer auf dem Wachheitslevel 
des Fahrers basierenden Warnung, 

17. Vorrichtung mit: 

wenigstens zwei Warnmitteln zur Steigerung eines 
Wachheitslevels eines Fahrers eines Fahrzeugs; 
Wachheitsbestimmungsmitteln zur Bestimmung 
des Wachheitslevels des Fahrers; und 
Steuermitteln zur Aktivierung von wenigstens zwei 



8NSD0C1D: <DE 4400207A1J„> 



BNS page 17 



DE 44 00 207 

33 

Warnmitteln in Abhangigkeit vom Wachheitsievel, 
der durch die genannten Wachheitsbestimmungs- 
mittel bestimmt wird. 
18. Verfahren mit folgenden Schritten: 

a) Bestimmen eines Wachheitsleveis eines 5 
Fahrers eines Fahrzeugs; sind 

b) Aktivieren von wenigstens zwei Warnein- 
richtungen in Abhangigkeit vom Wachheitsie- 
vel, der in Schritt (a) bestimmt wird, urn den 
Wachheitsievel des Fahrers zu s teiger n. 1 0 
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